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1.1 Latar Belakang 
Pemanasan global yang diiringi dengan perubahan iklim menyebabkan permasalahan 
kenyamanan berhuni (Nugroho, 2018). Isu pemanasan global tidak dapat dipungkiri 
kedatangannya sehingga mengharuskan kita menemukan solusi untuk meminimalisir 
pengaruh fenomena tersebut terhadap kenyamanan termal. Kenyamanan termal menurut 
ASHRAE Standar 55-2004 didefinisikan sebagai kondisi pikiran yang mengungkapkan 
kepuasan tertentu terhadap lingkungan termal. Tidak tercapainya kepuasan tertentu terhadap 
lingkungan termal berakibat penambahan sistem pengondisian buatan yang dapat 
berdampak pada mahalnya biaya operasional. Untuk itu dibutuhkan sebuah karya arsitektur 
yang dapat mengantisipasi hal tersebut.   
Dalam mendesain karya arsitektur yang dapat memberi kenyaman secara termal, perlu 
mempelajari karya arsitektur setempat yang telah berhasil mewujudkannya. Sebagai wujud 
arsitektur vernakular, rumah tradisional diyakini sebagai wujud arsitektur yang dibentuk 
melalui akumulasi waktu yang panjang dan dipercaya secara turun-termurun responsif 
terhadap lingkungan fisik dan sosial budaya sekitarnya. Pengetahuan tentang rancangan 
rumah tradisional selama ini disampaikan melalui budaya tutur kata secara turun-temurun 
sehingga secara pengetahuan tidak dapat didokumentasikan dengan baik. Perhitungan dan 
pertimbangan dalam pembuatan rumah tradisional secara kualitatif dan kuantitatif perlu 
diteliti sehingga dapat diketahui rumah tradisional dapat merespon lingkungan secara 
kebetulan atau melalui pertimbangan dari masyarakat pada saat membangunnya. 
Pemanfaatan desain pasif pada arsitektur tradisional untuk mencapai kenyamanan termal 
mempunyai kinerja yang lebih baik dibandingkan dengan rumah modern (Shanthi, 2012). 
Arsitektur Minangkabau, Rumah Gadang salah satu arsitektur tradisional di Indonesia yang 
sangat memperhatikan aspek lingkungan yang tertuang dalam petatah masyarakat 
Minangkabau yaitu alam takambang jadi guru.  
Rumah Gadang merupakan tempat tinggal masyarakat Minangkabau. Gadang (besar) 
bukan hanya secara visual tetapi memiliki makna secara spasial dalam masyarakat 
Minangkabau. Selain itu keberadaan Rumah Gadang juga erat kaitannya dengan pola 
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hubungan manusia dengan alam. Hubungan ini menghasilkan seni adat tanpa mengabaikan 
keseimbangan. Rumah Gadang hasil tuangan alam pikiran masyarakat Minangkabau 
menganut falsafah hidup alam terkembang jadi guru, yang datar untuk perumahan, tebu di 
tanam di lereng, bukit untuk pekuburan, dan yang berair untuk sawah.  
Secara konstruksi, Rumah Gadang mengandalkan kekokohan bangunan dengan sistem 
sendi. Menghubungkan tiang yang satu dengan yang lainnya menggunakan pasak dari kayu 
sehingga Rumah Gadang menjadi lentur terutama untuk menanggapi gempa karena daerah 
Minangkabau dilalui pertemuan lempeng Eurasia dengan lempeng Pasifik. Selain itu 
penggunaan sistem panggung juga untuk mengantisipasi hal tersebut. Sistem panggung ini 
memiliki jarak setinggi dua meter dari tanah. Hal ini dimaksudkan untuk menjaga 
kelembaban tanah dan sirkulasi udara sehingga kondisi udara dalam rumah saat musim panas 
tetap sejuk. Lantai Rumah Gadang terbuat dari papan dan bambu yang memiliki rongga, 
sehingga memungkinkan udara mengalir dari bawah panggung ke badan Rumah Gadang.    
Bentuk badan Rumah Gadang memanjang dan mengembang ke atas sehingga bagian 
atas lebih lebar dari bagian bawah. Hal ini dibuat agar curahan air hujan yang turun dari atap 
rumah, mengalir jauh dari dinding rumah. Dinding Rumah Gadang menggunakan double 
skin facade yang dapat dilihat dari penggunaan papan untuk bagian dalam dan anyaman 
bambu untuk bagian luar. Sehingga terdapat rongga yang memungkinkan terjadinya 
pertukaran udara. Rumah Gadang menggunakan Atap Gonjong. Pada awalnya, material 
yang digunakan adalah ijuk. Seiring perkembangan diganti dengan seng. 
Atap Gonjong memiliki jumlah gonjong yang berbeda. Menurut Gusnawirta T. Fasli 
(2014), Atap Gonjong memiliki lima jumlah gonjong yang berbeda. Namun pada dasarnya 
memiliki bentuk bidang yang sama yaitu persegi panjang dan bentuk garis yang sama yaitu 
lengkung. Perbedaan jumlah gonjong ini mempengaruhi  luas penampang atap dan sudut 
kemiringan atap. Selain itu secara budaya, perbedaan jumlah gonjong juga menjadi pembeda 
kedudukan pemilik rumah dalam suatu kaum dan jumlah penghuni yang menempati rumah 
bergonjong. 
Givonani (1998) mengatakan bahwa perolehan panas eksternal karena kondisi iklim 
lingkungan dan radiasi matahari pada bangunan, banyak dipengaruhi oleh desain dan 
konstruksi bangunan, terutama pada selubung bangunan. Atap merupakan salah satu 
selubung bangunan yang secara langsung berhubungan dengan lingkungan fisik di luar 
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sekitar bangunan, yang berperan sebagai sarana pelindung dari panas radiasi matahari, hujan 
dan pergerakan angin kencang.  
Di daerah beriklim tropis, bangunan selalu terkena sinar matahari sehingga membuat 
atapnya mendapatkan sinar yang menyengat. Tidak seperti permukaan vertikal dinding, atap 
terkena sinar matahari sepanjang hari, bulan, dan tahun, sehinggi berkontribusi secara 
signifikan terhadap perolehan panas. Radiasi matahari yang merambat melalui bidang atap 
dapat mempengaruhi kondisi termal di dalam ruang atap yang sering kali terjadi pada 
permukaan bawah dari langit-langit atau permukaan bawah dari atap.  
Saat melakukan pengamatan lapangan, Rumah Gadang yang masih asli susah 
ditemukan. Banyak terjadi perubahan di dalam maupun di luar Rumah Gadang. Perubahan 
yang terjadi di dalam yaitu penambahan berbagai jenis ruang yang menggunakan dinding 
bata dan penggantian lantai menggunakan keramik. Perubahan yang terjadi di luar yaitu 
penambahan bangunan berupa ruang tamu, ruang keluarga, kamar tidur atau dapur. 
Kemudian dilakukan pemilihan berupa selubung yang tidak menempel secara langsung 
dan berdampingan untuk meminimalisir pengaruhnya terhadap Rumah Gadang. Setelah 
dilakukan pengamatan lapangan terhadap beberapa rumah gadang di Sumatera Barat 
ditemukan objek penelitian di Kecamatan Mungka yaitu Rumah Gadang Jopang Manganti. 
Oleh karena itu, penelitian terkait mengetahui pengaruh selubung bangunan terhadap kinerja 
penurunan suhu pada Rumah Gadang Jopang Manganti menjadi menarik untuk dilakukan 
dan mudah dipahami oleh masyarakat luas. Hasil penelitian terkait juga dapat bermanfaat 
sebagai referensi perancangan arsitektur rumah terkini yang adaptif terhadap kondisi 
lingkungan. 
1.2 Identifikasi Masalah 
Dari latar belakang yang telah diuraikan, maka dapat diidentifikasi permasalahan pada 
penelitian ini, sebagai berikut : 
1. Rumah Gadang merupakan salah satu arsitektur tradisional yang memiliki keunggulan 
dalam pemanfaatan desain pasif untuk penurunan suhu; 
2. Selubung bangunan merupakan elemen yang terkena sinar matahari sepanjang hari 
sehingga sangat berkontribusi dalam penurunan suhu; 
3. Pentingnya pengukuran lapangan terkait pengaruh selubung bangunan terhadap kinerja 
penurunan suhu pada Rumah Gadang. 
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1.3 Rumusan Masalah 
Berdasarkan identifikasi masalah didapatkan rumusan masalah dari penelitian ini, 
sebagai berikut : 
1. Bagaimana pengaruh selubung bangunan terhadap kinerja penurunan suhu pada Rumah 
Gadang Jopang Manganti? 
2. Bagaimana meningkatkan penurunan suhu pada Rumah Gadang Jopang Manganti 
melalui desain selubung bangunan? 
1.4 Batasan Masalah 
1. Bangunan yang akan diteliti yakni Rumah Gadang Jopang Manganti yang berlokasi di 
Jalan Raya Mungka, Kecamatan Mungka Kabupaten Lima Puluh Kota Sumatera Barat. 
2. Penelitian ini mengkaji keterkaitan selubung bangunan terhadap kinerja penurunan suhu 
pada Rumah Gadang Jopang Manganti. 
3. Data primer seperti dokumentasi, gambar kerja dan hasil pengukuran didapatkan 
dengan observasi lapangan secara langsung pada Rumah Gadang Jopang Manganti. 
1.5 Tujuan Penelitian 
Tujuan penelitian ini adalah:  
1. Mengetahui pengaruh selubung bangunan terhadap kinerja penurunan suhu pada 
Rumah Gadang Jopang Manganti dengan melakukan pengukuran lapangan. 
2. Mengetahui desain selubung bangunan pada Rumah Gadang Jopang Manganti yang 
dapat meningkatkan penurunan suhu. 
1.6 Manfaat Penelitian 
1. Bagi Akademisi 
Penurunan suhu merupakan salah satu kajian Sains dan Teknologi Bangunan sedangkan 
Rumah Gadang merupakan salah satu kajian arsitektur Nusantara. Untuk itu 
pemahaman tentang pengaruh selubung bangunan terhadap kinerja penurunan suhu 
pada Rumah Gadang masih terbatas. 
2. Bagi Praktisi 
Melalui penelitian ini diharapkan menambah pemahaman tentang pengaruh selubung 
bangunan terhadap kinerja penurunan suhu pada Rumah Gadang. Hal ini memberikan 
kesadaran kepada masyarakat bahwa Rumah Gadang tidak hanya memiliki nilai historis 
namun juga memiliki nilai sains berupa respon terhadap lingkungan sekitar.  
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1.7 Sistematika Penulisan 
Sistematika penulisan tentang pengaruh selubung bangunan terhadap kinerja penurunan 
suhu pada Rumah Gadang Jopang Manganti  terbagi menjadi beberapa bagian, yaitu : 
1. Bab I : PENDAHULUAN 
Pada bab ini peneliti membahas tentang latar belakang, identifikasi masalah, rumusan 
masalah, batasan masalah, tujuan penelitian, dan manfaat penelitian dari pengaruh 
selubung bangunan terhadap kinerja penurunan suhu pada Rumah Gadang Jopang 
Manganti. 
2. BAB II : TINJAUAN PUSTAKA 
Pada bab ini peneliti membahas mengenai landasan teori tentang iklim, termal, Rumah 
Gadang, dan selubung bangunan yang menjadi acuan penelitian dalam memecahkan 
permasalahan.  
3. BAB III : METODE PENELITIAN 
Pada bab ini menguraikan metode penelitian yang digunakan peneliti dalam 
mengumpulkan data hingga menganalisis data untuk mencapai sintesis. 
4. BAB IV : HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pada bab ini peneliti membahas mengenai pengaruh selubung bangunan terhadap 
kinerja penurunan suhu pada rumah gadang yang didapatkan melalui pengukuran 
lapangan dan desain selubung bangunan pada rumah gadang yang dapat meningkatkan 
penurunan suhu. 
5. BAB V : PENUTUP 





1. Pemanasan global yang diiringi dengan perubahan iklim menyebabkan permasalahan 
kenyamanan berhuni. 
2. Rumah Gadang merupakan rumah tradisional Minangkabau berfilosofikan alam takambang 
jadi guru seperti mempertimbangkan kondisi iklim setempat dengan passive cooling.  
3. Selubung bangunan merupakan elemen terpenting dari sebuah bangunan dalam menanggapi 
iklim karena berhubungan secara langsung dengan lingkungan.  
Identifikasi masalah 
1. Rumah Gadang merupakan salah satu arsitektur tradisional yang memiliki keunggulan dalam 
pemanfaatan desain pasif untuk penurunan suhu; 
2. Selubung bangunan merupakan elemen yang terkena sinar matahari sepanjang hari sehingga 
sangat berkontribusi dalam penurunan suhu; 
3. Pentingnya pengukuran lapangan terkait pengaruh selubung bangunan terhadap kinerja 
penurunan suhu pada rumah Gadang. 
Rumusan masalah 
1. Bagaimana pengaruh selubung bangunan terhadap kinerja penurunan suhu pada Rumah 
Gadang Jopang Manganti?  
2. Bagaimana meningkatkan penurunan suhu pada Rumah Gadang Jopang Manganti melalui 
desain selubung bangunan? 
Batasan masalah 
1. Objek penelitian ialah objek asli di daerah Jopang Manganti Kabupaten Lima Puluh Kota 
Sumatera Barat yang masih terdapat banyak rumah Gadang  
2. Penelitian ini mengkaji keterkaitan kinerja termal rumah Gadang 
3. Data primer seperti dokumentasi, gambar kerja dan hasil pengukuran didapatkan dengan 
observasi lapangan secara langsung pada rumah Gadang 
 
Tujuan Penelitian 
Tujuan penelitian ini ialah mengetahui pengaruh selubung bangunan terhadap kinerja penurunan 
suhu pada Rumah Gadang dengan melakukan pengukuran lapangan dan desain selubung 







Kata iklim berasal dari bahasa Yunani, yaitu Klima. Menurut ahli adalah keadaan yang 
mencirikan atmosfer pada suatu daerah dalam jangka waktu yang cukup lama (Latifah, 
2015). Hal inilah yang membuat iklim berbeda dengan cuaca karena cuaca bersifat berubah-
ubah setiap hari bahkan setiap jam yang spesifik untuk suatu area. Karena bersifat tetap iklim 
dapat dipetakan menjadi zona iklim, yaitu tropis, kering, sedang, dingin, dan kutub. 
Indonesia berada di garis khatulistiwa sehingga beriklim tropis.  
 
  
2.1.1 Iklim Tropis 
Iklim tropis hangat-basah ditandai dengan kelembapan relatif yang tinggi, hujan deras, 
dan rata-rata suhu sepanjang tahun lebih dari 17,77ºC dan kadang-kadang mencapai hampir 
37,78ºC di musim panas. Daerah dataran tinggi biasanya lebih bervariasi, baik pada rentang 
suhu harian dan tahunan jauh lebih rendah dibandingkan yang berada di daerah tropis kering 
(Idham, 2016). 
Vegetasi biasanya hijau sepanjang tahun, dengan dua musim basah dan hujan 
terkonsentrasi di walayah pesisir. Kecepatan angin pada umumnya rendah karena dihambat 
oleh dedaunan yang tebal, tetapi dapat mencapai 80 mph di daerah terbuka, dengan badai 
tropis yang kencang. Dengan adanya badan air seperti sungai, danau, dan laut, juga tanah 
yang mengandung air maka dengan energi dari radiasi panas matahari terbentuklah awan 
hasil penguapan, dengan hujan yang terjadi hampir sepanjang tahun dan umumnya curahnya 
cukup tinggi. Langit lebih silau dibanding di zona panas terik, tetapi mungkin lebih kusam 
Gambar 2.1 Zona iklim 
Sumber : Khosim, 2008 
Iklim hujan tropis 
Iklim kering 
Iklim hujan sedang hangat 
Iklim hutan salju dingin 
Iklim kutub 
Af, Am, Aw : 
BS BW       : 
Cf, Cw, As  : 
Df, Dw, Ds  : 
ET, EF, E    : 
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ketika langit mendung. Awan pada langit ini dapat berfungsi sebagai filter radiasi panas 
matahari ke bumi saat siang hari. Tanggapan desain yang tepat pada perlindungan dari hujan 
dan terik matahari harus memungkinkan udara untuk bergerak di sekitar manusia dan 
bangunan. Udara yang bergerak membantu untuk mengeringkan kulit berkeringat dan 
dengan demikian mengurangi ketidaknyamanan. 
2.1.2 Iklim Jopang Manganti 
Jopang Manganti merupakan salah satu nagari di Kecamatan Mungka Kabupaten Lima 
Puluh Kota Sumatera Barat yang memiliki luas sekitar 5,37 km². Berjarak 18 km dari kota 
terdekat yaitu Kota Payakumbuh atau 70 km dari garis pantai terdekat. Secara astronomis, 
Kecamatan Mungka terletak pada koordinat 0º02’ Lintang Utara (LU) dan 0º08’ Lintang 
Selatan (LS) serta 100°31,5’-100°38’ Bujur Timur (BT) dengan luas wilayah 83,76 km². 
Kecamatan Mungka terletak pada ketinggian dari permukaan laut antara 500-700 m dengan 
kondisi topografi yang relatif datar.  
Sumatera Barat memiliki 5 metadata stasiun, yaitu Stasiun Metorologi Maritim Teluk 
Bayur, Stasiun Meterologi Minangkabau, Stasiun Geofisika Silaiang Bawah, Stasiun 
Klimatologi Padang Pariaman, dan Stasiun Pemantau Atmosfer Global Bukit Koto Tabang. 
Dari kelima stasiun tersebut yang dapat digunakan adalah Stasiun Klimatologi Padang 
Pariaman sehingga didapatkan data suhu, kelembaban, penyinaran matahari, curah hujan dan 












Min Maks Rata-rata Rata-rata Rata-rata Kecepatan 
(Knot) 
Arah 
Januari 22 30.6 85 3.7 28.9 1,1 Utara 
Februari 22.3 31.3 81 5.2 23 1,5 Utara 
Maret 22.3 31.6 84 4.7 18.6 1,1 Utara 
April 22.7 30.7 88.1 4.2 17.4 1 Utara 
Mei 23.3 31.7 88.5 5.3 26.2 1 Utara 
Juni 22.2 31.6 85.6 6 22.3 1 Utara 
Juli 21.7 31.1 84.7 5.5 15.8 1 Utara 
Agustus 22.2 30.9 86 4.1 15.5 1 Utara 
September 22.4 30.8 87.7 3.7 18.1 1 Utara 
Oktober 22.4 31 88.7 4.5 20.9 1,1 Utara 
November 22.7 30.4 89.3 3.2 25.2 1,1 Utara 
Desember 22.3 30.5 88.5 3.9 19.1 1 Utara 
 
Suhu rata-rata Jopang Manganti pada tahun 2017 yaitu 25,6°C. Bulan Juli adalah bulan 
dengan suhu terendah 21,7°C dan bulan Mei adalah bulan dengan suhu tertinggi yang 
mencapai 31,7°C. Kelembaban udara rata-rata yaitu 86,6%. Bulan Februari adalah bulan 
dengan kelembaban terendah 81% dan bulan November adalah bulan dengan kelembaban 
tertinggi yang mencapai 31,7°C. Lama penyinaran matahari rata-rata yaitu 4,5 jam. Bulan 
November adalah bulan dengan penyinaran matahari terendah 3,2 jam dan bulan Juni adalah  
bulan dengan penyinaran matahari tertinggi yang mencapai 6 jam. Kecepan angin rata-rata 
yaitu 1,1 knot dengan arah rata-rata utara. Bulan Februari adalah bulan dengan tertinggi yang 
mencapai 1,5 knot. 
  
Tabel 2.1 Iklim Jopang Manganti tahun 2017   
Sumber : Stasiun Klimatologi Padang Pariaman, 2018 
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2.2 Faktor Desain Arsitektur 
2.2.1 Orientasi Bangunan dan Bukaan 
Orientasi bangunan dan bukaan dipertimbangkan terhadap potensi dan kendala yang 
memengaruhi kenyamanan termal. Menurut Latifah (2015) pertimbangan dalam penentuan 
orientasi bangunan dan bukaan di Indonesia dengan iklim tropis basah yaitu : 
1. Sudut jatuh sinar matahari 
Sudut jatuh sinar matahari tergantung pola lintasan matahari yang spesifik untuk 
setiap daerah di bumi. Bahkan pada suatu lokasi, lintasan itu pun bergeser 
sepanjang tahun. Di Indonesia yang berada di daerah khatulistiwa, matahari terbit 
di timur dan tenggelam di barat, tetapi lintasannya bergeser dengan posisi paling 
utara pada 22 Juni dan paling selatan 22 Desember. Akibat pergeseran tersebut, 
sudut jatuh sinar matahari pun akan berubah sepanjang waktu. Inilah yang harus 
dianalisis terkait perencanaan orientasi bangunan dan bukaan cahaya tersebut 
karena setiap sisi bangunan yang berbeda akan menerima efek pemanasan yang 
berbeda.  
2. Arah angin 
Angin diperlukan untuk masuk ke dalam bangunan dengan arah yang tepat dan 
kecepatan yang cukup, agar dapat menghasilkan kenyamanan termal. Tetapi pada 
site tertentu dapat dijumpai arah datangnya radiasi panas matahari. Di daerah 
khatulistiwa, bukaan udara yang juga berfungsi sebagai bukaan cahaya ternyata 
harus menghadap timur dan barat. Bila bukaan udara dialokasikan ke sisi fasad yang 
lain maka akan mempersulit perolehan kenyamanan termal karena sisi bangunan 
yang berbeda mengalami efek tiupan yang berbeda. Pada kasus seperti ini, 
diperlukan kompromi desain, dimana bukaan tetap menghadap arah datangnya 




2.2.2 Fasad Bangunan 
Pelepasan energi radiasi panas matahari oleh selubung bangunan ditentukan oleh 
bentuk, volume, dan luas fasad bangunan. Parameter penentu ini dapat dicontohkan sebagai 
berikut.  
1. Bentuk berbeda, volume sama, luas fasad berbeda 
Massa A berbentuk balok memanjang, sedangkan massa B berbentuk kubus. 
Volumenya sama 8 satuan, tetapi luas fasadnya berbeda. Bila radiasi panas matahari 
datang dari arah kiri, luas fasad massa A yang terpapar seluas 1 satuan, sementara 
luas fasad massa B hanya 4 satuan 
 
 
2. Bentuk sama, volume berbeda, luas fasad berbeda 
Bentuk ketiga massa sama-sama kubus. Volume massa A hanya 1 satuan, massa B 
8 satuan, dan massa C 64 satuan. Bila radiasi panas matahari datang dari arah kiri, 
luas fasad massa kiri yang terpapar hanya seluas 1 satuan, sedangkan massa tengah 





Gambar 2.2 Massa balok dan kubus 
Sumber : Latifah (2015) 
Gambar 2.3 Massa kubus dengan 3 ukuran yang berbeda 







Bentuk bangunan pun memengaruhi besar olakan angin yang terjadi di daerah 
bayangan angin. Makin curam kemiringan atap maka makin besar olakan angin yang terjadi. 
 
 
Bentuk bangunan pun didesain agar dapat menangkap angin datang dengan cara 
membuat coakan pada fasad. Agar dapat diperoleh kenyamanan termal seoptimal mungkin 
maka berdasarkan iklim sebaiknya dimensi bangunan dikontrol dengan proporsi tertentu, 
Perolehan radiasi panas matahari saat musim kemarau dan kehilangan panas dalam 
bangunan saat musim hujan dapat terjadi seminimal mungkin.  
2.2.3 Bukaan Udara 
Jendela, lubang angin, kisi-kisi, jalusi, lubang, celah, bidang dinding yang dapat 
dibuka, atau bangunan tanpa dinding merupakan bentuk bukaan udara pada fasad. Bukaan 
udara berupa jendela pada dasarnya terdiri atas 11 tipe. Masing-masing memiliki efektivitas 
berbeda terhadap pergerakan udara. Luas bukaan udara minimal 40-80% luas fasad atau 20% 
luas ruang (Latifah, 2015).  
Gambar 2.4 Aliran angin berdasarkan konfigurasi atap 
Sumber : Boutet, 1987 
Gambar 2.5 Aliran angin berdasarkan kemiringan atap 





Hal terpenting dalam pemilihan bentuk bukaan udara adalah pengaruhnya terhadap 
arah dan kecepatan gerak udara agar diperoleh kenyamanan termal. Arah gerak udara 
diusahakan merata dalam ruang. Kecepatannya harus cukup, tidak terlalu lemah juga tidak 
terlalu kuat, maksimal 1,5 m/detik. 
Syarat penentuan lokasi bukaan udara pada fasad yang dapat menunjang kenyaman 
termal adalah : 
1. Lokasi bukaan harus tepat sesuai dengan potensi dan kendala angin 
Jika kecepatan angin cenderung lemah, bukaan udara masuk dialokasikan pada 
fasad dimana angin datang. Sebaliknya jika kecepatan angin cenderung kuat, 
bukaan udara masuk dialokasikan pada fasad di balik bangunan.  
2. Lokasi bukaan menunjang terjadinya cross ventilation 
Sirkulasi siang dapat membuat arah gerak udara dalam ruang dapat dikondisikan 
lebih merata. Bukaan udara masuk dan bukaan udara keluar diposisikan tidak sama 
tinggi atau tidak berhadapan secara frontal. Sebaiknya posisi bukaan udara keluar 




Gambar 2.6 Tipe bukaan udara berupa jendela 
Sumber : Latifah, 2015 
Gambar 2.7 Ventilasi silang inlet outlet pada denah dan potongan 
Sumber : Latifah, 2015 
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2.2.4 Material Kulit Bangunan 
Bangunan terdiri dari berbagai jenis material. Material yang sangat memengaruhi 
kenyamanan termal terkait penerimaan radiasi panas matahari dan kehilangan panas dari 
ruang adalah material utama penyusun selubung bangunan pada dinding dan atap. Terkait 
kenyamanan termal, pemilihan material utama penyusun kulit bangunan menurut Latifah 
(2015) ditentukan oleh beberapa faktor sebagai berikut. 
1. Lokasi bangunan terkait zona iklim 
Di zona iklim tropis, kondisi panas adalah kendala. Sebaliknya di zona iklim dingin, 
kondisi panas adalah potensi. Pemilihan material harus tepat agar dapat 
memanfaatkan potensi dan mengantisipasi kendala panas.  
2. Jenis Material 
Setiap material memiliki spesifikasi tertentu yang menentukan besarnya radiasi 
panas matahari yang dapat ditransmisikan ke dalam bangunan dan sebaliknya, 
seberapa besar radiasi panas matahari yang hilang 
3. Ketebalan material 
Makin tebal material kulit bangunan maka panas cenderung makin sulit menembus 
ke dalam bangunan. Panas akan tersimpan dalam material, kemudian direradiasikan 
saat malam hari. 
Secara fisik, spesifikasi terkait panas dari material tersebut dipengaruhi juga oleh 
warna, tekstur, dan transparansi material, yaitu sebagai berikut. 
1. Makin gelap warna dan makin kasar tekstur permukaan material maka makin besar 
panas yang diserap untuk ditransmisikan ke dalam bangunan. 
2. Makin terang warna dan makin licin tekstur permukaan material maka makin besar 
panas dapat dipantulkan untuk tidak masuk ke dalam bangunan. 
3. Makin transparan material maka makin mudah panas ditransmisikan masuk ke 
dalam bangunan. 
Kearifan penerapan material pada kulit bangunan dapat dipelajari dari arsitektur 
vernakular. Dengan potensi material alam yang ada, bangunan dibuat tanpa mengabaikan 
kenyamanan termal.  
2.2.5 Konstruksi Bangunan 
Contoh konstruksi bangunan yang terkait kenyamanan termal adalah konstruksi atap 
dan lantai. Atap berkaitan langsung dengan iklim khususnya matahari dan hujan. Ruang 
yang diciptakan oleh bentuk atap sangat berpengaruh dalam menghilangkan panas dan 
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mempertahankan tingkat suhu udara yang tepat pada ruang-ruang di dalamnya. Kemiringan 
atap yang tinggi dengan tritisan lebar dan dibangun dengan bahan yang memiliki kapasitas 
panas thermal lag dan konduksi rendah seperti anyaman jerami atau kayu adalah tipologi 
aklimatisasi utama bangunan untuk mencapai kenyamanan ruang (Idham, 2015). Ciri-ciri 
konstruksi bangunan di zona iklim tropis basah yang suhu dan kelembaban udaranya tinggi 
serta curah hujannya tinggi, yaitu sebagai berikut : 
1. Lantai panggung 
Lantai diangkat untuk menghindari udara lembab yang terakumulasi di dekat 
permukaan tanah. 
2. Atap lebar dan miring 
Atap dibuat lebar agar dapat membayangi bukaan pada fasad. Sementara, 
kemiringan atap dibuat agar air hujan dapat mengalir dengan mudah. 
2.2.6 Site Plan 
Penataan site plan tidak lepas dari potensi dan kendala site. Elemen site plan yang 
paling berperan dalam menghasilkan iklim mikro untuk mencapai kenyamanan termal 
adalah massa bangunan, vegetasi, dan air. Iklim mikro adalah iklim yang berada pada lapisan 
udara dekat permukaan bumi dengan ruang lingkup terbatas, seperti ruang pada bangunan 
dan ruang di sekitar bangunan. 
Menurut Latifah (2015) faktor-faktor yang harus diperhatikan dalam penataan site 
plan terkait pembentukan iklim mikro yaitu : 
1. Alokasi massa bangunan terkait pembayangan 
Dengan mempertimbangkan sudut jatuh sinar matahari sepanjang tahun maka dapat 
diperkirakan efek pembayangan yang terjadi oleh suatu massa bangunan terhadap 
site dan massa bangunan yang lain. 
2. Alokasi massa bangunan terkait pergerakan udara 
Jarak antar bangunan akan menentukan kelancaran pergerakan udara. Bila 
penghawaan alami diperlukan, lebih baik menerapkan penataan massa pola tersebar 
daripada grid. Dengan cara ini aliran udara di site lebih merata dan dimensi 
bayangan angin dapat diperkecil. 
3. Pemilihan vegetasi 
Vegetasi dapat memberi pembayangan, tetapi memiliki efektivitas yang berbeda 
sesuai pertumbuhannya. Makin besar dan lebat kanopi vegetasi maka makin besar 




Kolam dapat memberikan passive cooling. Uap hasil penguapan air akibat panas 
matahari kemudian dihembuskan angin sehingga meningkatkan kelembaban.  
2.3 Selubung Bangunan 
Selubung bangunan adalah lapisan terluar dari suatu bangunan yang memisahkan antara 
ruang luar dengan ruang dalam. Selubung bangunan berperan untuk melindungi terhadap 
beberapa pengaruh lingkungan luar seperti kebisingan, panas, dingin, angin, polusi, hujan 
dan lain-lain. Peran penting dari selubung bangunan adalah untuk mengurangi konsumsi 
energi dari pencahayaan dan pendinginan (termal). Dengan peran tersebut maka selubung 
bangunan merupakan elemen penting yang berkaitan dengan arsitektural bangunan 
(Winarto, 2006).  
2.3.1 Atap Bangunan 
Atap merupakan elemen terpenting dari sebuah bangunan. Manusia dapat hidup 
tanpa dinding tetapi manusia tidak bisa hidup tanpa atap (Grillo, 1960). Pada iklim tropis, 
atap menyerap radiasi panas yang cukup besar pada jam-jam terpanas karena penyinaran 
matahari secara vertikal. Hal ini menyebabkan atap memiliki peran yang signifikan terhadap 
perolehan panas. Untuk itu atap diharapkan mampu mengendalikan panas yang diterima agar 
dapat memberikan kondisi yang nyaman bagi pengguna.  
Atap menaungi seluruh elemen bangunan yang ada di bawahnya. Semakin besar 
luasan atap semakin mampu untuk menaungi dinding luar dari paparan sinar matahari dan 
hujan. Semakin tinggi kemiringan atap maka semakin mampu untuk meneruskan air hujan 
dan mengantisipasi angin. Atap juga merupakan sebuah mahkota yang mempunyai fungsi 
untuk menambah keindahan.  
2.3.2 Badan Bangunan 
Dinding akan terkena dampak yang cukup besar dari panas matahari saat pagi dan 
sore. Berbagai jenis lapisan dinding dapat menghasilkan termal yang berbeda-beda. Pada 
badan bangunan tidak hanya dinding, namun juga meliputi pintu, jendela, dan sun shading 
atau peneduh. Keberadaan pintu dan jendela pada dinding dapat menjadi bukaan cahaya dan 
bukaan udara. Suatu bukaan cahaya belum tentu sebagai bukaan udara, tetapi sebaliknya 
bukaan udara dapat berfungsi sebagai bukaan cahaya.  
Peneduh meliputi sirip penangkal sinar matahari dan secondary skin. Pertimbangan 
dimensi shading device yaitu kebutuhan pembayangan terkait sudut jatuh sinar matahari, 
kebutuhan view, dan kebutuhan estetika. Sirip penangkal sinar matahari berupa sirip pada 
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fasad yang terintegrasi dengan desain bukaan cahaya.  Secondary skin berfungsi sebagai 
filter penerimaan radiasi panas matahari. Alokasinya tidak sekadar di depan bukaan, tetapi 
dapat menutupi keseluruhan dinding atau fasad. Pertimbangan pengadaan secondary skin 
yaitu kebutuhan filter (semakin rapat lubang maka makin kecil radiasi panas matahari yang 
diteruskan), dan kebutuhan view.  
2.3.3 Kaki Bangunan 
Ruang yang bersentuhan langsung dengan tanah tropis yang terlalu basah dan lembab 
adalah permasalahan yang sulit untuk diantisipasi. Tanah yang basah dapat dengan mudah 
memengaruhi bahan bangunan, terutama kayu. Kandungan air di dalam tanah dapat dengan 
mudah merusak bahan. Sejumlah masalah serangga tropis yang dapat dengan mudah 
merusak konstruksi bangunan melalui tanah. Untuk itu di beberapa wilayah di nusantara 
memiliki sistem penggunaan panggung sebagai antisipasi masalah di atas. Sistem panggung 
juga digunakan sebagai bentuk antisipasi terhadap guncangan gempa dengan perpaduan 
konstruksi pasak.  
2.4 Kenyamanan Termal  
2.4.1 Pengertian Kenyamanan Termal 
Kenyamanan termal adalah kondisi pikiran yang mengekspresikan kepuasan 
terhadap lingkungan termal (British Standard BS EN ISO 7730/ISO 7730 1994 dan 
ASHRAE 1989, berdasarkan kerja dari Fanger, 1970). Definisi kondisi pikiran berarti bahwa 
kenyamanan adalah fenomena psikologis yang didasarkan pada kondisi fisik (lingkungan). 
Ada dua kategori utama dalam upaya untuk mendapatkan indeks kenyamanan, empiris dan 
analisis. Empiris didasarkan pada survei sosial, sementara analisis pada prinsip fisika aliran 
panas (Szokolay, 1980:276). Untuk mendapatkan kenyamanan, perlu mempertimbangkan 
berbagai faktor lingkungan dan individu yang membentuk lingkungan termal manusia 
tersebut. 
2.4.2 Kendala Kenyamanan Termal 
Kenyamanan termal tidak selalu mudah untuk diperoleh. Makin banyak atau makin 
besar kendala yang ditemui maka makin sukar tercapai kenyamanan termalnya. Kendala 
perolehan kenyamanan termal di setiap zona iklim bersifat spesifik. 
Indonesia memiliki iklim tropis basah, kendala utama perolehan kenyamanan termal 
yaitu suhu udara tinggi, kelembaban udara tinggi, dan kecepatan udara rendah. Antisipasi 
harus dilakukan atas kendala ini. Teknik pasif sebagai alternatif utama dan teknik aktif 
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sebagai alternatif berikutnya. Teknik antisipasinya meliputi mengurangi perolehan panas 
dari radiasi matahari, tingkatkan efek pendinginan secara pasif, dan pengoptimalan sistem 
penghawaan alami.  
2.4.3 Kondisi Lingkungan Termal 
Faktor lingkungan bersifat fluktuatif sepanjang waktu karena perubahan cuaca. 
Setiap daerah juga memiliki cuaca yang berbeda sehingga dapat menjadi potensi atau 
kendala dalam menciptakan kondisi termal. Menurut Idham (2015) terdapat empat kondisi 
lingkungan yang memengaruhi panas badan manusia secara bersamaan : 
1. Suhu udara 
Perbedaan intensitas matahari menjadi penyebab utama perubahan dan perbedaan 
suhu. Faktor-faktor yang ada di bumi menjadikan energi panas matahari yang 
memiliki intensitas konstan tidak dapat semua. Faktor penentu penerimaan 
intensitas radiasi matahari yang berakibat pada suhu udara yaitu rotasi bumi (siang 
dan malam), revolusi bumi (perubahan musim akibat peredaran bumi mengelilingi 
matahari), kondisi langit (cerah atau berawan sebagai penghalang radiasi), dan 
elevasi bumi (semakin tinggi elevasi suhu cenderung semakin rendah).  
2. Kelembapan 
Semakin banyak uap airnya maka udara makin lembab. Sumber uap air di udara 
berasal dari penguapan air permukaan, penguapan air tanah, respirasi, dan 
transpirasi pada makhluk hidup.  
3. Kecepatan udara 
Perbedaan suhu dan perbedaan tekanan membuat udara bergerak. Dari zona 
bersuhu lebih dingin atau bertekanan lebih tinggi ke zona bersuhu zona bersuhu 




Gambar 2.8 Pergerakan udara  
Sumber : www.berpendidikan.com 
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4. Radiasi termal 
Energi matahari terdiri dari panas dan cahaya yang diradiasikan atau dipancarkan 
melalui angkasa dan menembus atmosfer hingga diterima permukaan bumi. 
Jumlah radiasi panas yang diterima permukaan bumi hanya sekitar 50% semula 
karena terjadi peristiwa atmosfer dan pemantulan oleh permukaan bumi.  
Permukaan bumi memiliki kemampuan melepas semua panas yang diterimanya 
terutama pada malam hari. Dari sekitar 50% radiasi panas matahari yang diterima, 
seluruhnya dpat dilepas ke atmosfer, dan 20% di antaranya dalam bentuk 
gelombang panjang.  
Radiasi panas matahari menyebabkan udara dan permukaan bumi panas. Pantulan 
panas saat siang hari dan reradiasi panas saat malam hari dari permukaan bumi 
juga akan meningkatkan suhu udara di atasnya.  
2.4.4 Standar Kenyamanan Termal 
1. Suhu 
Menurut Szokolay (2014) suhu netral berubah mengikuti kondisi suhu rata-rata 
bulanan pada daerah tersebut. Berikut merupakan persamaan suhu netral tersebut. 
Tn  = 17.6 + 0.31 To.av 
Keterangan : 
Tn = suhu netral (°C) 
To.av = suhu rata-rata per bulan (°C) 
Rentang kondisi suhu nyaman yang dapat diterima oleh manusia disebut sebagai 
zona nyaman. Batas zona nyaman tersebut adalah (Tn – 2.5)°C sampai (Tn + 
2.5)°C. Sehingga dapat ditemukan bahwa suhu netral yang dapat diatasi manusia 
berada dalam rentang 5°C. 
2. Kelembaban 
Standar kenyamanan termal untuk kelembaban udara yang digunakan ada tiga 
yaitu: 
a. Lippsmeir (1994) yaitu 20-50% 
b. MENKES (1999) yaitu 40-70% 
3. Kecepatan udara 
Nugroho et al. (2007) meneliti diagram untuk menentukan besarnya kebutuhan 
kecepatan angin dalam mencapai kenyamanan termal. Kebutuhan kecepatan angin 
dapat ditentukan dengan mengetahui kondisi suhu dan kelembaban pada ruang 
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tersebut. Kondisi suhu dan kelembaban disesuaikan dengan menggunakan 
diagram psychometrics versi bioklimatik. Diagram ini menunjukkan besarnya 









0,05 0 Pergerakan udara rendah 
0,02 1,1 Sedikit terasa, namun nyaman 
0,25 1,3 Sesuai untuk bukaan yang berada dekat penghuni 
0,4 1,9 Terasa nyaman 
0,8 2,8 Sangat terasa, namun hanya dapat diterima pada ruangan 
dengan tingkat aktifitas tinggi dengan kondisi udara panas 
1 3,3 Batas kecepatan untuk ruang dengan air conditioner 
2 3,9 Kecepatan angin yang sesuai untuk kenyamanan pada 
iklim panas-lembap 
4,5 5 Terasa sebagai angin sejuk pada kondisi luar ruang 
 
Gambar 2.9 Diagram psychometrics versi bioklimatik 
Sumber : Nugroho et al. (2007) 
Tabel 2.2 Kecepatan angin terhadap kenyamanan bukaan 
Sumber :  Lechner (2015) 
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Apabila bukaan udara masuk luasnya lebih kecil dari bukaan udara keluar, diperoleh 
efek berupa peningkatan kecepatan gerak udara. Berikut tabel rasionya. 
 










2.4.5 Strategi Pengendalian Termal 
Pengendalian terhadap termal dapat didefinisikan sebagai pengaturan perubahan 
lingkungan yang didasarkan pada penyimpangan atau perbedaan kondisi luar ruangan dari 
kondisi ruang dalam yang diperlukan. Pengendalian ini bersifat pasif atau aktif. 
Pengendalian termal pasif merupakan sebagai cara memperoleh kenyamanan termal dengan 
ketergantungan minimal pada konsumsi energi dengan desain yang tepat, berdasarkan pada 
kondisi lingkungan yang ada. Aspek tersebut meliputi faktor lingkungan buatan manusia, 
pemilihan bahan yang tepat dan penggunaan sistem konstruksi. Sementara pengendalian 
aktif diartikan sebagai pengendalian dengan penambahan beberapa alat berdasarkan 
penggunaan energi (Idham, 2015).  
Menurut Latifah (2015) strategi pengendalian termal untuk iklim tropis basah seperti 
di Indonesia meliputi shade and Filter, thermal Insulation, zone, green, dan cooling effect. 
Penelitian ini berfokus terhadap selubung bangunan sehingga hanya akan membahas shade 
and filter, thermal insulation, dan zone.  
  
Tabel 2.3 Peningkatan kecepatan gerak udara berdasarkan luas bukaan keluar terhadap bukaan masuk 
Sumber :  Latifah (2015) 
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A. Shade and Filter 
Shade adalah strategi pengendalian termal menggunakan sun shader. Sun shader 
merupakan komponen pada fasad bangunan atau bagian bangunan yang berfungsi 
sebagai pembayang sinar matahari. Sun shader bersifat masif dan tanpa lubang, 
sehingga tidak ada sinar matahari yang masih dapat diteruskan. 
Filter adalah strategi pengendalian termal menggunakan sun filter. Sun filter 
merupakan komponen pada fasad bangunan yang berfungsi sebagai penyaring 
sinar matahari. Sun filter berlubang dan/atau bersifat trasparan, sehingga masih 
ada radiasi panas matahari yang dapat masuk ke dalam ruang/bangunan. 
1. Shading device 
Shading device atau peneduh meliputi sirip penangkal sinar matahari (SPSM), 
bidang dinding, atap balkon, atap lebar, kisi-kisi, dan kerai otomatis. 
Pertimbangan dimensi peneduh yaitu sebagai berikut. 
a. Kebutuhan pembayangan 
Pembayangan terkait sudut jatuh sinar matahari. 
b. Kebutuhan view 
Semakin besar dimensi peneduh atau semakin rapat sirip makan view 
semakin terbatas. 
c. Kebutuhan estetika 
Dimensi peneduh harus proporsional terhadap dimensi fasad. 
Sirip penangkal sinar matahari berupa sirip pada fasad yang terintegrasi dengan 
desain bukaan cahaya. Pada sebuah bukaan cahaya, jumlah sirip ada yang 
tunggal atau ganda (bersusun/berjajar). Bidang dinding dapat berupa dinding 
tamabahan pada bidang fasad atau dinding pembentuk subtract yang 
mengelilingi bukaan cahaya.  
Menurut Latifa (2015) terdapat tipe SPSM sebagai berikut 
a. SPSM horizontal 
SPSM horizontal efektif untuk sinar matahari dengan altitude tinggi (10.00-





b. SPSM vertikal 




c. SPSM gabungan 




Gambar 2.10 Model SPSM horizontal 
Sumber : Latifah (2015) 
Gambar 2.11 Model SPSM vertikal 
Sumber : Latifah (2015) 
Gambar 2.12 Model SPSM gabungan 
Sumber : Latifah (2015) 
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Adanya balkon akan memberi pembayangan pada fasad di bawahnya. Balkon 
yang sempit hanya dapat memberikan pembayangan terbatas, sedangkan 
dengan balkon yang lebar, perolehan pembayangan lebih banyak dan bukaan 
cahaya dapat dibuat lebih besar. 
Atap lebar cukup memberi pembayangan pada fasad di bawahnya. Udara pada 
ruang eksterior yang dinaungi atap menjadi lebih sejuk, sehingga dapat 
dioptimalkan untuk penghawaan alami. 
Kisi-kisi adalah sirip-sirip pendek yang disusun rapat dengan sudut kemiringan 
tertentu secara horizontal atau vertikal, sehingga dapat memfilter penerimaan 
radiasi panas matahari. Bila altitude sinar matahari sudah kecil (saat sore hari), 
pembayangan dapat dibantu oleh tirai. 
Dintinjau dari kelancaran sirkulasi udara, ada perbedaan antara SPSM dan kisi-
kisi. Udara yang suhunya lebih panas akan memuai, lebih ringan, dan bergerak 
ke atas. Kisi-kisi memeiliki celah di antara sirip-siripnya, sehingga tidak terjadi 
akumulasi udara panas di daerah yang dibayangi.  
Kerai otomatis adalah kisi-kisi yang bersifat fleksibel dimana sudut kemiringan 
sirip-siripnya dapat diubah menggunakan motor penggerak sesuai sudut jatuh 
sinar matahari. Perubahan sudut kemiringan ini dapat diatur secara otomatis 
berdasarkan program komputer yang telah di-input data pola lintasan matahari 
sepanjang tahun. Perletakan kerai otomatis ini dapat di luar atau di dalam 
bangunan. 
2. Secondary skin 
Secondary skin adalah selubung bangunan kedua sebagai filter penerimaan 
radiasi panas matahari. Alokasinya tidak sekadar di depan bukaan, tetapi dapat 
menutupi keseluruhan fasad. Secondary skin bukan pembungkus bangunan 
yang langsung menempel pada dinding fasad, tetapi memiliki jarak 
pemasangan tertentu. 
Pertimbangan dalam desain secondary skin antara lain: 
a. Kenyamanan termal 
Makin rapat celah maka makin kecil radiasi panas matahari yang 
diteruskan. 
b. Kemudahan konstruksi 




c. Estetika dan kebutuhan view 
View menjadi terbatas karena pada umumnya secondary skin diletakkan 
pada fasad yang ruang di dalamnya tidak diorientasikan ke luar bangunan. 
d. Daya tahan 
Karena terekspos maka harus tahan terhadap perubahan cuaca. 
Agar sirkulasi udara antara secondary skin dan dinding fasad bangunan 
berjalan lancar, terdapat teknis pemasangan sebagai berikut. 
a. Terdapat ruang antara dinding secondary skin dan dinding fasad bangunan 
dengan jarak minimal 40-60 cm. 
b. Bila berupa papan atau batang atau bilah, beri celah minimal 3 cm. 
c. Apapun jenis material yang digunakan, bagian atas dan bawah ruang antara 
dinding fasad dan secondary skin diusahakan terbuka. 
Adapun material dari secondary skin seperti kayu (papan, bilah), bambu 
(batang), aluminium (batang), besi (batang hollow), baja ringan (batang, bilah), 
Enamel-finished aluminium metal (panel), frosted glass/kaca es (lembar), dan 
vegetasi.  
B. Thermal Insulation 
Insulasi termal adalah strategi pengendalian termal melalui penggunaan material 
yang mampu mereduksi perpindahan panas. Perpindahan panas dapat direduksi 
karena material tersebut memiliki kemampuan konduksi panas yang rendah dan 
kemampuan memantulkan dari pada menyerap radiasi panas. 
Kemampuan insulasi termal material ditentukan oleh: 
1. Konduktivitas panas (λ) 
a. λ dalam satuan W/mK (dibaca Lambda dalam satuan Watt per meter Kelvin 
b. Kemampuan menghantarkan panas yang dinayatakan dalam jumlah panas 
yang ditransimisikan melalui material seluas 1 m² setebal 1 m sehingga 
terjadi kenaikan suhu 1 K 
c. Konduktivitas panas dipengaruhi kerapatan massa. Makin tinggi kerapatan 
massa maka makin mudah mengantarkan panas 
d. Makin tinggi konduktivitas maka makin mudah menghantarkan panas, 
sehingga makin mudah meningkatkan suhu dalam ruang 
2. Kerapatan massa (ρ) 
a. ρ dalam satuan kg/m³ (dibaca rho dalam satuan kilogram per meter kubik) 
b. jumlah massa (m) per volume (V) dari suatu material 
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3. Transmitans panas (U) 
a. U dalam satuan W/m²K (dibaca U dalam satuan Watt per meter persegi 
Kelvin) 
b. Jumlah panas yang ditransmisikan dalam 1 detik melalui material seluas 1 
m² sehingga terjadi kenaikan suhu 1 K 
c. Makin tinggi transmitans panas makan makin mudah menghantarkan 
panas, sehingga makin mudah meningkatkan suhu dalam ruang 
4. Kapasitas panas spesifik (c)  
a. c dalam J/kgK (dibaca c dalam Joule per kilogram Kelvin) 
b. Jumlah panas yang dibutuhkan untuk meningkatkan suhu 1 kg material 
agar naik sebesar 1 K 
c. Makin tinggi kapasitas panas spesifik dapat menghambat perpindahan 
panas masuk ke dalam bangunan 
C. Zone 
Zone adalah strategi pengendalian termal melalui pengaturan orientasi bangunan 
terkait penerimaan radiasi panas matahari dan alokasi zona bangunan yang dapat 
digunakan sebagai penahan radiasi panas matahari (Latifah, 2015). 
Orientasi bangunan adalah pengendalian termal dengan cara perencanaan alokasi 
bukaan cahaya (termasuk bukaan udara) yang berpotensi dalam penerimaan radiasi 
panas matahari ke dalam bangunan. 
Pertimbangan dalam alokasi bukaan pada strategi building orientation: 
1. Sudut jatuh sinar matahari 
Sudut jatuh sinar matahari tergantung pola lintasan matahari yang spesifik 
untuk setiap daerah di bumi 
2. Arah angin 
Bila angin merupakan potensi untuk penghawaan alami. Untuk Indonesia 
dengan iklim tropis yang panas, radiasi panas matahari adalah kendala. Maka 




2.4.6 Nilai Konduktifitas Termal Bahan 
 
No Bahan Bangunan Densitas (kg/m²) K (W/m.L) 
1 Beton 2400 1,446 
2 Beton ringan 960 0,303 
3 Bata dengan lapisan plaster 1760 0,807 
4 Bata langsung dipasang tanpa plaster, 
tahan terhadap cuaca 
 1,154 
5 Plasteran pasir-semen 1568 0,533 
6 Kaca lembaran 2512 1,053 
7 Papan gypsum 880 0,170 
8 Kayu lunak 608 0,125 
9 Kayu keras 702 0,138 
10 Kayu lapis 528 0,148 
11 Glasswool 32 0,035 
12 Fiberglass 32 0,035 
13 Paduan aluminium 2672 211 
14 Tembaga 8784 385 
15 Baja 7840 47,6 
16 Granit 2640 2,927 
17 Marmer/terazo/keramik/mozaik 2640 1,298 
 
  
Sumber : SNI 03-6389-2000 
Tabel 2.4 Nilai konduktifitas termal bahan 
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2.5 Rumah Gadang 
2.5.1 Pengertian dan fungsi Rumah Gadang 
Rumah Gadang merupakan bangunan tradisional masyarakat Minangkabau. Makna 
Gadang, tidak hanya karena ukurannya saja, melainkan karena berbagai fungsi yang 
diembannya. Fungsinya yaitu :  
1. Tempat mufakat keluarga besar yang dikepalai seorang Niniak Mamak atau 
Penghulu dalam membicarakan masalah dari seluruh anggota kaum.  
2. Tempat tinggal anggota keluarga. 
3. Tempat melaksanakan upacara.  
4. Lambang pemersatu dalam ikatan kekerabatan pasukuan.  
5. Cerminan dari status sosial, martabat dan harga diri, serta kesejahteraan suatu suku 
dari keturunan ibu. Hal ini menunjukkan pentingnya posisi ibu atau perempuan 
dalam masyarakat Minangkabau. 
Seluruh bagian dalam rumah gadang merupakan ruangan lepas atau tidak memiliki 
sekat kecuali kamar. Bagian dalam dibagi menjadi lanjar dan ruang yang ditandai dengan 
tiang. Dari depan ke belakang disebut lanjar. Dari kiri (ujung) ke kanan (pangkal) dinamakan 
ruang. Jumlah lanjar tergantung pada besar rumah. Lanjar belakang berfungsi untuk kamar-
kamar. Jumlah kamar tergantung pada jumlah perempuan yang tinggal di dalam Rumah 
Gadang. Lanjar kedua sebagai tempat khusus penghuni kamar seperti makan dan menanti 
tamu. Lanjar ketiga atau lanjar tengah dimanfaatkan untuk tempat tamu makan bersama 
penghuni. Lanjar tepi digunakan sebagai tempat tamu laki-laki. Jumlah ruang terdiri dari 
jumlah ganjil, seperti tiga sampai sebelas. Selain untuk fungsi kamar, juga menjadi pembagi 
atas tiga bagian yaitu bagian kiri, bagian tengah, dan bagian kanan. Saat dilaksanakan 
perjamuan, ruang kiri (ujung) tempat tamu dan ruang kanan (pangkal) untuk tuan rumah. 
2.5.2 Elemen Rumah Gadang 
Dalam sebuah petatah masyarakat Minangkabau gambaran suatu Rumah Gadang 
disebutkan sebagai berikut: 
1. Atap 
Dalam petatah disebutkan bahwa atap pada Rumah Gadang yaitu atok ijuak 
batatah timah, alue saga labah marasok, saga basusun bada mudiek, gonjongnyo 
rabuang mambacuik, antiang-antiang disemban buruang, tarawang ma ancang 
matoari, calekak padang basentak. Keterangan pada petatah ini mengatakan bahwa 
Rumah Gadang beratapkan ijuk, namun untuk saat ini penggunaan ijuk telah 
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banyak berganti dengan seng. Pada bagian-bagian sambungan seperti bubungan dan 
pinggiran dibungkus dengan timah plat tanpa dicat. Sagar-sagar pada ijuk tidak 
dibuang, disusun secara vertikal seperti halnya sekumpulan ikan yang sedang 
melawan arus. Sagar ini berfungsi untuk memperkuat dan memperindah atap ijuk. 
Atap Gonjong ini diibaratkan sebagai rebung yang baru keluar dari tanah.  
 
Terdapat juga makna bahwasanya bentuk Atap Gonjong dikatakan sebagai 
manifestasi dari bentuk tanduk kerbau. Pada bagian gonjong terdapat tarawang, 
yaitu ukiran yang berupa guratan tembus pandang dengan ornamen spiral. Cahaya 
matahari yang menembus tarawang menghasilkan bundaran-bundaran kecil. 
Calekak, yaitu bagian puncak gonjong yang digambarkan bagaikan pedang yang 
dihunus. Atap Gonjong juga digambarkan sebagai burak ka tabang yang 
merupakan visualisasi dari kendaraan nabi Muhammad SAW sewaktu hijrah ke 
sidratul munthaha sehingga terdapat makna bahwa Atap Gonjong muncul setelah 
kedatangan Islam ke Sumatera Barat.  
Sebagai suku bangsa yang menganut falsafah alam takambang jadi guru, garis dan 
bentuk arsitektur Rumah Gadang juga terlihat sangat serasi dengan bentuk alam 
Minangkabau. Terutama dengan alam pegunungan Bukit Barisan. Bagian puncak 
rumah dilihat dari samping bergaris lengkung yang meninggi di tengahnya. 
Lerengnya juga melengkung dan mengembang ke bawah dan membentuk segitiga, 
seirama dengan lengkung perbukitan di sekitarnya. Dari depan, garis alam Bukit 
Barisan dan garis Rumah Gadang yang berlawanan menjadi komposisi yang sangat 
harmonis yang penuh nilai estetika (Azrial, 2009) . 
Dilihat secara fungsinya, bentuk Atap Gonjong juga sangat sesuai dengan kondisi 
alam daerah tropis. Atap yang lancip berguna untuk membebaskan endapan air pada 
Gambar 2.13 Atap Gonjong pada rumah Gadang Istano Basa Pagaruyuang 
Sumber : https://id.wikipedia.org/wiki/Istano_Basa 
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ijuk sehingga air hujan akan meluncur cepat. Bentuk Rumah Gadang yang 
membesar ke atas membebaskan Rumah Gadang dari tempias. 
a. Konstruksi 
 
Konstruksi rumah gadang terbuat dari bahan kayu dengan sistem teknologi yang 
sederhana yaitu dengan menggunakan sistem pasak. Namun, hal ini sangat 
kokoh meskipun hanya bergantung pada pasak yang bisa dicabut dan dipukul 
sewaktu-waktu. Kondisi ini membuat Rumah Gadang tahan terhadap ancaman 
gempa ataupun terjangan angin kencang.  
 
b. Material 
Keterangan yang dijumpai di dalam petatah yang berhubungan dengan atap 
mengatakan bahwa sebuah Rumah Gadang beratapkan ijuk. Atap ijuk disusun 
secara berlapis. Penggunaan atap ijuk dapat membuat air hujan bisa mengalir 
cepat tanpa banyak yang meresap. Ketika panas, atap ijuk dapat menahan terik 
panas sehingga udara di dalam rumah tetap segar dan nyaman. Sekarang masih 
ada yang menggunakan atap ijuk namun sudah banyak yang diganti dengan 
atap seng atau atap genteng. Hal ini disebabkan oleh jumlah pohon aren yang 
sudah jarang ditemui. Selain itu, orientasi pikiran masyarakat yang juga telah 
berubah untuk hal yang lebih praktis dan efisien.  
Gambar 2.14 Rangka Atap Gonjong tampak samping 
Sumber : Hasan (2004,p.28) 
Gambar 2.15 Rangka Atap Gonjong tampak depan 
Sumber : Hasan (2004,p.27) 
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Ijuk yang digunakan untuk atap tidak dibuang sagar-sagarnya. Menurut orang 
Minangkabau, bahwa sagar-sagar yang disusun secara vertikal digambarkan 
bagai sosok labah marasok dan bada mudiek. Secara teknis peran dari sagar-
sagar ini adalah untuk memperkuat dan memperindah hamparan atap ijuk. 
Untuk saat ini dapat dijumpai Atap Gonjong menggunakan material ijuk, seng 





Gambar 2.16 Atap Gonjong menggunakan ijuk 
Sumber : Ardee (2009) 
Gambar 2.17 Atap Gonjong menggunakan seng 
Sumber : Purnomo (2013) 
Gambar 2.18 Atap Gonjong menggunakan genteng 




Pada bagian-bagian sambungan seperti bubungan dan pinggiran atap diberi 
bertatah timah, artinya dibungkus dengan plat timah atau seng. Prinsipnya 
berwarna asli material yang tanpa dicat.  
Pada bagian gonjong ada yang disebut tarawang, yaitu semacam ukiran berupa 
guratan tembus dengan ornament spiral sehingga cahaya matahari yang 
menembus tarawang akan menghasilkan bundaran-bundaran kecil. Pada 
puncak Atap Gonjong terdapat calekak, menggambarkan bagaikan pedang 
yang dihunus.  
2. Tiang atau Kolom 
 
Tiang atau kolom pada Rumah Gadang tidak hanya berperan sebagai konstruksi. 
Namun juga berperan penting dalam upacara-upacara adat yang disebutkan dalam 
petatah adat yaitu tiang tapi panagua alek (tiang tepi), tiang temban suko mananti 
(tiang temban), tiang tangah manti dalapan (tiang tengah), tiang dalam puti 
bakuruang (tiang dalam), tiang panjang simajolelo (tiang panjang), (tiang saluik), 
tiang dapua suko dilabo.  
Tiang-tiang Rumah Gadang terbuat dari kayu. Kayu-kayu untuk tiang diambil dari 
hutan yang telah diseleksi sedemikian rupa. Untuk mendapatkan tiang yang lurus 
sukar ditemukan, namun hal itu tidak menjadi persoalan bagi tukang-tukang. Kayu-
Gambar 2.20 Kolom pada denah rumah Gadang 
Sumber : Soeroto (2005,p.72) 
Gambar 2.19  Hiasan puncak gonjong 
Sumber : Hasan (2014,p.28) 
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kayu dibawa secara bergotong royong. Sebelum digunakan, kayu-kayu direndam 
terlebih dahulu di dalam air berlumpur dengan waktu yang cukup lama, bisa 
mencapai tahunan. Tiang-tiang dibuat segi banyak dengan jumlah segi genap, 8, 12, 
16. Hal ini disesuaikan dengan kecil besarnya tiang. Untuk memilih tiang panjang, 
tiang tengah yang paling panjang, terdapat kriteria sebagai berikut: 
a. Dahan tua dan tidak boleh menekuk ke bawah  
b. Tidak boleh adanya cabang tiga 
c. Pangkal kayu bersegi ganjil  
d. Kayu yang tidak boleh patah pucuknya.  
3. Lantai 
Lantai dipasang di atas rasuak bawah dan palanca bawah. Bagian lantai ada yang 
dinaikkan. Naikkan pertama disebut tingkat dan naikkan kedua disebut anjuang. 
Anjuang di sebelah kiri (ujung) merupakan tempat untuk bertenun dan anjuang di 
sebelah kanan (pangkal) merupakan tempat untuk bermain para putri. Saat ada 
upacara adat, anjuang merupakan tempat untuk tamu-tamu terhormat.  
  
Gambar 2.21 Lantai di atas rasuak bawah dan palanca bawah 





Tangga berfungsi sebagai tempat turun dan naik ke rumah. Letak tangga ada yang 
di tengah dan di pangkal. Diisyaratkan dalam pepatah petitih bahwa datang tampak 
muko, pulang tampak pungguang yang berarti kedatangan dan kepergian seseorang 
ke dan dari Rumah Gadang jelas siapa orangnya. Sebelum menaiki tangga, terdapat 
batu tapakan dari batu alam yang bagus dan datar untuk tempat mencuci kaki. Di 
sampingnya terdapat kolam yang disebut cibuak. 
5. Dinding dan Jendela 
Pemasangan balok dan penguat dinding menggunakan teknik pasak dan jepit 
sehingga tidak memerlukan paku. Untuk melindungi dinding dari terik matahari 
dan hujan dipergunakan sasak bugis yaitu anyaman bambu yang dipasang di 
dinding lapis luar.  
Jendela pada umumnya hanya terletak di sisi depan. Sisi belakang dan samping 
tidak terdapat jendela sehingga kamar-kamar hanya mendapatkan sinar matahari 
yang terbatas.  
6. Sandi 
Setiap tiang yang didirikan di bawahnya harus diberikan batu untuk menghindari 
sentuhan langsung tiang terhadap bidang tanah. Batu yang digunakan haruslah 
memiliki permukaan yang datar. Hal ini dilakukan ketika akan membuat pondasi 
dari Rumah Gadang. Batu ini dinamakan dengan sandi. 
  
Gambar 2.22 Anjuang kiri dan anjuang kanan 
Sumber : Hasan (2004,p.35) 
35 
 
2.5.3 Ragam Rumah Gadang 
Ada berbagai jenis rumah gadang di Minangkabau. Menurut Djoemena (2014) 
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2.5.4 Ukuran dan orientasi Rumah Gadang 
Sebelum mendirikan Rumah Gadang, masyarakat harus melakukan musyawarah 
antara anggota dalam satu kaum. Pada saat itu disepakati ukuran, lokasi dan waktu 
pelaksanaannya. Ukuran panjang dan lebar dari Rumah Gadang diungkapkan dalam petatah 
yaitu Rumah Gadang sambilan ruang, salanja kudo balari, sapakiak budak maimbau, 
sakuek kubin malayang. Artinya, Rumah Gadang memiliki panjang sembilan ruang dengan 
jarak satu ruang adalah dua tiang. Seekor kuda yang berlari kencang dalam satu-satuan 
waktu yang pendek. Suara seorang anak yang memanggil masih terdengar antara ruang 
terjauh. Seekor burung kubin dapat terbang dengan sekencang-kencangnya. Selain itu, 
Gambar 2.23 Gajah Maharam 
Sumber : Hasan (2004) 
Gambar 2.24 Sitinjau Lauik 
Sumber : Hasan (2004) 
Gambar 2.25 Surambi Papek 
Sumber : Hasan (2004) 
Gambar 2.26 Rajo Babandiang 
Sumber : Hasan (2004) 
Gambar 2.27 Surambi Aceh 
Sumber : Hasan (2004) 
Gambar 2.28 Balambai 
Sumber : Hasan (2004) 
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ukuran Rumah Gadang juga disesuaikan dengan ukuran tanah sehingga diperoleh komposisi 
yang baik dengan lingkungan sekitarnya.  
Ukuran tinggi dari Rumah Gadang diungkapkan dalam petatah yaitu alua jo patuik, 
raso ka tinggi diparandah, raso ka randah dipatinggi. Artinya, ukuran tinggi dari Rumah 
Gadang menurut sepantasnya. Apabila ketinggian diperpendek begitu sebaliknya, sesuai 
dengan proporsi yang baik. Satuan ukuran yang digunakan adalah eto atau hasta ditambah 
atau dikurangi satu jengkal. Lokasi dari Rumah Gadang tidak boleh didirikan di tanah basah, 
rawa atau bekas pertanian. Hal ini dikarenakan pondasi yang digunakan tidak ditanam 
melainkan menggunakan sistem sandi sehingga harus diletakkan di tanah yang stabil. 
Orientasi dari Rumah Gadang tidak berdasarkan pada arah mata angin timur barat sisi yang 
memanjang. Berdasarkan letak gunung Merapi yang dipandang sebagai gunung bertuah 
karena lereng gunung menjadi tempat pertama perkampungan yang dikisahkan di dalam 
Tambo. Sehingga Rumah Gadang tidak boleh membelakangi gunung Merapi. Pada saat 
penjajahan Pemerintah Belanda, orientasi Rumah Gadang ikut terpengaruh menjadi paralel 
dengan jalan raya yang dibangun. 
2.6 Simulasi Ecotect 
Aplikasi Ecotect merupakan perangkat lunak yang dikembangkan oleh Dr. Andrew J. 
Mars. Perangkat ini alat yang digunakan dalam melakukan simulasi kondisi bangunan 
dengan keadaan lingkungan sekitarnya. Ecotect menyediakan fasilitas untuk mengolah data 
iklim, akustik, pencahayaan, dan energi. 
Perangkat ini sudah digunakan untuk evaluasi maupun perencanaan suatu bangunan 
atau kawasan secara komersil. Dasar pemikiran dalam Ecotect adalah menggunakan prinsip-
prinsip desain lingkungan yang berpengaruh terhadap kondisi bangunan. Aspek penting 
yang nantinya memengaruhi kinerja bangunan yakni seperti geometri, material, dan 
orietnasi. Aspek tersebut perlu diperhatikan saat melakukan tahap perancangan bangunan. 
Beberapa hal yang perlu diketahuin dalam menggunakan Ecotect (Elmira,2011) salah 






U-Value (W/m2.K) 0.280 
Admittance (W/m2.K) 3.330 
Solar Absorption (0-1) 0.6 
Visible Transmittance (0-1) 0 
Thermal Decrement (0-1) 1 
Thermal Lag (hrs) 0.2 
[SBEM] CM 1 0 
[SBEM] CM 2 0 
Thickness (m) 0.580 
Weight (kg) 13.295 
Kelebihan menggunakan ecotect adalah sebagai berikut: 
1. Modeling and Visualization  
Model digital pada ecotect dapat dibuat menyerupai kondisi eksisting dari material 
yang digunakan, kondisi bukaan bangunan, orientasi bangunan dan lain-lain. 
Modelling dapat dilakukan dengan memasukan model 3D yang sudah dibuat di 
aplikasi lain seperti autocad, sketchup, dan lain-lain. Model yang sudah di import ke 
ecotect masih dapat diedit kembali karena model yang masuk adalah berupa garis. 
Hasil visualisasi yang ditampilkan dalam ecotect juga mudah dimengerti karena 
mampu menunjukan diagram pergerakan matahari, pembayangan bangunan, 
pencahayaan pada bangunan dalam bulan dan tahun yang pasti. 
2. Database material  
Pilihan material yang terdapat pada perangkat ecotect ini terbilang cukup lengkap. 
Setiap material dapat menyimpan dan menunjukan berbagai informasi seperti; sifat 
termal material, karakteristik permukaan, performa akustik, hingga penjelasan 
lapisan-lapisan yang terdapat pada material tersebut serta bagaimana pengaruhnya 
terhadap lingkungan.  
3. Proses analisis  
Mudahnya proses analisis dengan menggunakan ecotect juga menjadi nilai tambah 
dari perangkat ini. Ecotect mampu menganalisis berbagai macam hal pada model 
Tabel 2.5 Elemen Simulasi Ecotect 
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seperti radiasi matahari, kinerja termal, pencahayaan pada ruang, penyerapan panas, 
dan mengukur kinerja shading device.  
4. Import dan export 
Selain dapat memasukan model 3D ecotect juga dapat mengeksport ke perangkat 
lainnya seperti energy plus dan radiance. Hal ini dapat membantu proses desain 
sehingga proses desain dapat dilakukan pada satu model yang mencakup 
pencahayaan dan analisis termal. 
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Hasil perhitingan dan 
pengukuran menunjukkan 
bahwa pada tipe rumah 
tradisional Gorontalo Bantayo 
Poboide, saat bulan April 
(musim panas), suhu udara di 
dalam ruang saat siang hari, 
mencapai hampir sama dengan 
suhu ruang luar. Pola 
pergerakan suhu udara di dalam 
ruang juga menunjukkan 
kecendrungan mendekati pola 
pergerakan suhu udara ruang 
luar, yang juga dipengaruhi 
debit ventilasi yang cukup 
signifikan. Hasil perhitungan 
kenyamanan termal dengan 
cara DISC menunjukkan 
keterdekatan terhadap hasil 
kuisioner, dibandingkan 
dengan skala PMV. 
 
 
Tabel 2.6 Penelitian terdahulu 
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Hasil dari penelitian ini yaitu 
elemen bangunan belum dapat 
memberikan kenyamanan 
termal yang memadai terutama 
pada malam hingga pagi hari, 
dimana kondisi bangunan 
cenderung mengalami 
underheating dalam periode 
yang cukup lama. Karakter 
elemen bangunan lebih 
cenderung sebagai pelepas 
panas karena nilai U-value 
tergolong besar dan time lag 
yang pendek sehingga tidak 
dapat menahan dan menyimpan 
panas lebih lama untuk 
diperlukan pada malam hari 
ketika lingkungan cenderung 
dingin. Orientasi bangunan 
sudah tepat yaitu arah utara-
selatan namun bentuk 
bangunan yang single layer 
tidak dapat membantu 
memperlambat panas keluar 
dari bangunan dan volume 
bangunan yang cukup besar 
akan membutuhkan energi 
panas yang besar untuk 









































Hasil pengukuran lapangan 
sekitar 80% waktu dalam satu 
tahun berada di dalam rentang 
kenyamanan, yaitu di bawah 
29°C. Penggantian material 
atap dengan menggunakan seng 
gelombang tidak signifikan 
dalam memengaruhi 
kenyamanan termal di dalam 
bangunan, melainkan termal di 
dalam bangunan lebih 
dipengaruhi oleh temperatur 
luar bangunan. Percobaan 
aerodinamis memperlihatkan 
adanya pengaruh kelengkungan 
atap terhadap perilaku angin di 
dalam bangunan. Orientasi 
bangunan terhadap arah mata 















Mengetahui iklim makro 
dan iklm mikro 
- Idham, 2016 
- BMKG Padang Pariaman 
Mengetahui faktor desain 
arsitektur yang dipengaruhi 
iklim 
- Latifah, 2015 
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lingkungan, kendala termal 
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Mengetahui elemen-
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3.1 Metode dan Tahapan Penelitian  
3.1.1 Metode Penelitian 
Metode yang digunakan pada penelitian pengaruh selubung bangunan terhadap kinerja 
penurunan suhu pada Rumah Gadang Jopang Manganti adalah metode kuantitatif dan 
metode kualitatif. Dilakukan metode survei sebagai pengamatan untuk kondisi eksisting, 
kemudian dilakukan pengukuran lapangan terhadap suhu dan kelembaban. Hasil dari 
pengukuran lapangan diolah dengan menggunakan metode evaluatif dengan 
membandingkan suhu dengan suhu netral Jopang Manganti. Metode kualitatif digunakan 
sebagai analisis aspek-aspek dari selubung bangunan. Selanjutnya dilakukan validasi 
terhadap data pengukuran agar dapat digunakan metode eksperimental untuk membuat 
sintesis data berupa rekomendasi desain selubung bangunan yang dapat meningkatkan 
penurunan suhu dengan Ecotect 2011.  
Penelitian dengan metode eksperimental menggunakan percobaan yang dirancang 
secara khusus untuk menjawab permasalahan yang ada (Jaedun, 2011). Hal ini dilakukan 
untuk dapat mengetahui dampak yang diakibatkan dari suatu perlakuan yang diberikan 
secara sengaja oleh peneliti dalam kondisi yang terkendali (Hadi, 1985).  
3.1.2 Tahapan Penelitian 
Berikut ini merupakan tahapan-tahapan penelitian yang dilakukan dalam penelitian 
pengaruh selubung bangunan terhadap kinerja penurunan suhu pada Rumah Gadang Jopang 
Manganti. 
1. Identifikasi Masalah 
Identifikasi masalah memiliki peran yang sangat penting dalam menentukan 
kualitas suatu penelitian. Tahap ini mencoba membuktikan fakta yang telah 
dituliskan di latar belakang sebagai penentuan pokok permasalahan. Isu pemanasan 
global yang mempengaruhi kenyamanan hunian dan arsitektur vernakular yang 
mampu bertahan dari waktu ke waktu dalam memperhatikan aspek lingkungan. 
Rumah Gadang merupakan salah satunya. Rumah gadang memiliki selubung 
bangunan yang unik yang dapat menurunkan suhu luar, yaitu Atap Gonjong, 
dinding berpori, dan sistem panggung. Namun, konsep rancangan yang diturunkan 
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dengan budaya tutur kata membuat dokumentasi secara ilmu pengetahuan kurang 
terakomodasi. 
2. Pengumpulan Data 
Pengumpulan data dilakukan untuk mengumpulkan berbagai informasi yang sesuai 
dengan tema penelitian. Pengumpulan data terdiri dari data primer dan data 
sekunder. Data primer didapat dengan cara pengamatan dan pengukuran lapangan 
secara langsung. Data sekunder didapat melalui buku, jurnal penelitian, maupun 
prosiding. Dari data yang sudah didapakan tersebut kemudian diolah dan dianalisis 
sehingga dapat melakukan proses sintesis. 
3. Analisis Data 
Data dianalisis berdasarkan studi pustaka terkait, kondisi iklim, faktor desain 
arsitektur yang terkait iklim, termal, selubung bangunan, Rumah Gadang, dan 
aplikasi dengan menggunakan metode kuantitatif. Hasil analisis berupa gambaran 
kondisi eksisting dalam kemampuan selubung bangunan menurunkan suhu. 
4. Sintesis 
Sintesis ini merupakan solusi untuk hasil analisis data dan menjadi desain efektif 
yang dapat diterapkan pada Rumah Gadang Jopang Manganti sehingga dapat 
memaksimalkan kinerja termal dari selubung bangunanannya terhadap penurunan 
suhu yang optimal dengan menggunakan metode eksperimental.  
3.2 Lokus dan Fokus Penelitian 
3.2.1 Lokus Penelitian 
Lokasi penelitian berada di Jalan Raya Mungka Jopang Manganti Kecamatan 
Mungka Kabupaten Lima Puluh Kota Sumatera Barat.  
 Pertimbangan memilih objek penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Rumah Gadang yang saat dibangun difungsikan sebagai rumah tinggal. 
2. Berada di kawasan yang masih menjalankan kegiatan adat Minangkabau. 
3. Berdasarkan Undang-Undang Republik Indonesia Nomor 11 Tahun 2010 Tentang 







Rumah Gadang Jopang Manganti dibagi menjadi tiga berdasarkan fungsinya, yaitu 
atap, badan, dan kaki.  
Fungsi atap : 
 
 
Gambar 3.1 Rumah Gadang Jopang Manganti 
Gambar 3.2 Peta lokasi Rumah Gadang Jopang Manganti 
Gambar 3.3 Fungsi atap Rumah Gadang Jopang Manganti 
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Fungsi badan : 
 
 
Fungsi kaki : 
 
 
3.2.2 Fokus Penelitian 
Fokus penelitian ini pada selubung bangunan Rumah Gadang. Pengukuran dilakukan 
terhadap suhu dan kelembaban. Selubung dikaji dengan thermal environment sehingga 
ditemukan pengaruhnya terhadap kinerja penurunan suhu Rumah Gadang Jopang Manganti.  
3.3 Variabel Penelitian 
Variabel penelitian adalah titik perhatian pada suatu penelitian. Dengan adanya variabel 
penelitian maka dapat memberikan batasan pemahaman dalam penelitian yang dilakukan. 
Variabel yang akan diamati pada penelitian ini meliputi variabel terikat dan bebas. Variabel 
terikat merupakan faktor yang diukur untuk dapat menentukan adanya pengaruh dari 
variabel bebas. Variabel bebas merupakan variabel yang berfungsi untuk mencari pengaruh 
perlakuan tertentu terhadap yang lainnya dengan kondisi yang terkendali. 
  
Gambar 3.4  Fungsi badan Rumah Gadang Jopang Manganti 
Gambar 3.5 Fungsi kaki Rumah Gadang Jopang Manganti 
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Variabel yang digunakan pada penelitian ini adalah: 
1. Variabel Bebas 
Variabel bebas yang digunakan sebagai faktor-faktor yang diukur yaitu : 
a. Desain atap pada Rumah Gadang Jopang Manganti dengan aspek sub variabel 
yakni orientasi, bukaan (shade and filter), material, dan kemiringan (volume). 
b. Desain badan pada Rumah Gadang Jopang Manganti dengan aspek sub variabel 
yakni orientasi, bukaan (shade and filter), material dan secondary skin. 
2. Variabel Terikat  
Variabel terikat yang digunakan sebagai faktor-faktor yang diteliti dan diukur 
sebagai penentu adanya pengaruh variabel bebas, yaitu tingkat suhu dan 
kelembaban. 
 
Jenis Variabel Variabel Sub Variabel 
Variabel Bebas Desain Atap Orientasi, 
bukaan (shade 
and filter), dan 
material 
Kemiringan (volume) 
Desain Badan Secondary skin 
Variabel Terikat Suhu dan kelembaban udara dalam bangunan 
 
3.4 Metode Pengumpulan Data 
Pengumpulan data pada penelitian ini berkaitan dengan fokus penelitian dan batasan 
penelitian pada Rumah Gadang Jopang Manganti. Data yang diperlukan adalah layout plan, 
denah bangunan, dimensi bukaan-bukaan, dan jenis material. Metode pengumpulan data ini 
menggunakan metode survey, yang dibagi menjadi dua jenis, yaitu pengumpulan data primer 
dan data sekunder.  
3.4.1 Metode Pengumpulan Data Primer 
Pengumpulan data primer dilakukan dengan melihat secara langsung objek 
penelitian. Survey data primer dilakukan dengan cara observasi. Hal ini dilakukan pada 
Rumah Gadang Jopang Manganti dengan melakukan pengamatan bukaan, kemiringan atap, 
ketinggian panggung, dan material. Pengamatan ini dilakukan secara kualitatif dengan 
pengukuran langsung pada objek penelitian tersebut sehingga didapat data fisik bangunan 
Tabel 3.1 Variabel penelitian tahap analisis 
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dan data pengukuran tingkat suhu serta kelembaban. Pengamatan ini menggunakan alat 
pendukung yaitu kamera, meteran, alat tulis, Data Logger RC-4HC.  
Pengambilan data dilakukan mulai tanggal 14 Juli sampai dengan 13 September 2018 
pada setiap jam selama 24 jam. Hal ini dilakukan karena hunian merupakan bangunan yang 
digunakan selama 24 jam. Kemudian dilakukan validasi data tersebut menggunakan aplikasi 
Ecotect 2011. Pada simulasi dengan aplikasi Ecotect 2011 ini dilakukan pada 21 Maret, 21 
Juni, dan 21 Desember pada pukul yang sama. Pemilihan waktu dalam simulasi dengan 
aplikasi Ecotect 2011 ini berdasarkan teori lintasan orbit bumi terhadap matahari. Dengan 
lintasan orbit elips tersebut makan menentukan musim yang terjadi akibat dari kemiringan 
sumbu rotasi bumi (Lechner, 2015). 
 











Terdapat 1 titik pengukuran lingkungan atau di luar objek penelitian dan 8 titik 
pengukuran di dalam objek penelitian. Titik ukur di dalam objek penelitian ditentukan 
berdasarkan ruang yang terbentuk oleh rumah gadang itu sendiri. Pengukuran dilakukan 
pada setengah ketinggian dari masing-masing ruang.  
 
No Titik Ukur Tanggal Waktu Suhu Kelembaban 
1      
2      
3      
4      
5      
 
3.4.2 Metode Pengumpulan Data Sekunder 
Pengumpulan data sekunder pada penelitian ini berasal dari literature (buku-buku 
terkait), jurnal (penelitian terdahulu), standar-standar tentang suhu dan kelembaban serta 
desain yang efektif untuk penurunan suhu pada fungsi rumah tinggal atau hunian.  
Gambar 3.7 Titik ukur di luar objek penelitian 




3.5 Metode Analisis Data 
Dalam proses analisis penelitian ini menggunakan motode analisis perbandingan 
dengan pendekatan kuantitatif. Metode analisis data dalam penelitian ini dilakukan dengan 
membandingkan kinerja penurunan suhu melalui bukaan-bukaan, kemiringan atap, 
ketinggian lantai, dan material pada kondisi eksisting yang selanjutnya disimulasikan 
dengan aplikasi Ecotect 2011 dengan parameter sebagai berikut. 
1. Analisis Pengukuran 
Mengukur intensitas suhu dan kelembaban dengan menggunakan Data Logger RC-
4HC dan dilakukan setiap 60 menit. Penentuan waktu penelitian ini berdasarkan 
fungsi Rumah Gadang Jopang Manganti sebagai hunian yang digunakan setiap 
waktu. Hasil pengukuran digunakan untuk mengetahui pengaruh selubung 
bangunan terhadap kinerja penurunan suhu yang ada pada atap, badan, dan kaki 
Rumah Gadang Jopang Manganti. Hasil ini juga digunakan untuk konfirmasi data 
menggunakan simulasi aplikasi Ecotect 2011.  
2. Analisis Simulasi 
Analisis dari desain arsitektur yang efektif untuk penurunan suhu dengan optimal 
didasarkan dengan simulasi menggunakan aplikasi Ecotect 2011. Analisis simulasi 
aplikasi Ecotect 2011 dimulai dengan menyimulasikan kondisi eksisting 
dibandingkan dengan data kondisi eksisting. Langkah ini bertujuan untuk verifikasi 
data hasil simulasi sehingga didapatkan validasi data. Analisis menggunakan 
simulasi ini menyesuaikan dengan waktu pengukuran suhu dan kelembaban dari 
kondisi eksisting.  
3.6 Validasi Data Hasil Pengukuran Langsung dan Simulasi 
Tahap yang dilakukan setelah evaluasi pengukuran langsung adalah analisis simulasi 
digital menggunakan aplikasi Ecotect 2011. Simulasi ini dilakukan dengan kondisi dan 
waktu yang sama dengan pengukuran langsung. Simulasi dengan kondisi seperti itu 
dilakukan untuk mengetahui hasil simulasi valid dan hasil tersebut tidak berbeda jauh 
dengan pengukuran lapangan. Hal ini penting untuk dilakukan agar hasil simulasi dari desain 
yang efektif dalam penurunan suhu sesuai. Perbedaan antara hasil pengukuran dan simulasi 
atau relative error harus kurang dari 20%. Untuk mendapatkan relative error tersebut 
digunakan rumus : 







a : tingkat suhu dan kelembaban pengukuran lapangan 
b : tingkat suhu dan kelembaban simulasi digital  
3.7 Metode Sintesis 
Metode sintesis yang digunakan pada penelitian ini adalah metode eksperimental 
dengan pendekatan kuantitatif, sehingga dibutuhkan simulasi yang dipilih dengan aplikasi 
Ecotect 2011. Sintesis pada penelitian ini adalah rekomendasi desain berupa bukaan, 
kemiringan atap, dan ketinggian lantai yang efektif sehingga dapat menurunkan suhu dengan 
optimal. Berikut langkah-langkah rekomendasi desain tersebut. 
1. Menentukan alternatif model rekomendasi bukaan dengan acuan antara lain dimensi 
dan posisi, kemiringan atap dengan acuan derjat karena dapat memengaruhi volume,  
dan ketinggian lantai dari tanah. 
2. Membuat simulasi bangunan dengan menerapkan alternatif model rekomendasi dari 
bukaan, kemiringan atap, dan ketinggian lantai menggunakan metode simulasi 
eksperimental. 
3. Menganalisis hasil simulasi model rekomendasi dari bukaan, kemiringan atap, dan  
ketinggian lantai menggunakan metode kuantitatif sehingga ditemukan hasil yang 
paling optimal.  
4. Mengambil kesimpulan berdasarkan model simulasi terpilih dari objek yang diteliti. 
3.8 Instrumen Penelitian 
Untuk memenuhi kebutuhan data, diperlukan alat-alat yang mendukung penelitian 
“Pengaruh Selubung Bangunan Terhadap Kinerja Penurunan Suhu pada Rumah Gadang 
Jopang Manganti” adalah. 
1. Alat observasi 
Kamera untuk dokumentasi visual, alat tulis untuk mencatat, meteran untuk 
mengukur dimensi, Data Logger RC-4HC untuk mengukur suhu dan kelembaban. 
2. Analisis dan Sintesis 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
4.1 Identifikasi Objek 
4.1.1 Kondisi Tapak  
Jopang Manganti merupakan salah satu nagari di Kecamatan Mungka Kabupaten Lima 
Puluh Kota Sumatera Barat yang memiliki luas sekitar 5,37 km². Berjarak 18 km dari kota 
terdekat yaitu Kota Payakumbuh atau 70 km dari garis pantai terdekat. Secara astronomis 
Kecamatan Mungka terletak pada koordinat 0º02’ Lintang Utara (LU) dan 0º08’ Lintang 
Selatan (LS)  serta 100°31,5’-100°38’ Bujur Timur (BT) dengan luas wilayah 83,76 km². 
Kecamatan Mungka terletak pada ketinggian dari permukaan laut antara 500-700 m dengan 
kondisi topografi yang relatif datar.    
 
 
Gambar 4.1 Peta Kecamatan Mungka 
Sumber : Kecamatan Mungka Dalam Angka 2017 
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Kecamatan Mungka terdiri dari empat nagari, yaitu Jopang Manganti, Mungka, Talang 
Maur, dan Simpang Kapuk dengan batas-batas wilayah sebagai berikut : 
- Sebelah Utara berbatasan dengan Kecamatan Bukik Barisan dan Kecamatan Koto 
Baru 
- Sebelah Selatan berbatasan dengan Kecamatan Guguak dan Kecamatan Payakumbuh 
- Sebelah Barat berbatasan dengan Kecamatan Bukik Barisan dan Kecamatan Guguak 
- Sebelah Timur berbatasan dengan Kecamatan Pangkalan Koto Baru, Kecamatan 
Harau dan Kecamatan Sarilamak  
4.1.2 Kondisi Iklim  
A. Suhu udara 
Kecamatan Mungka berada pada iklim tropis. Berdasarkan data yang diperoleh dari 
Stasiun Klimatologi Kelas II Padang Pariaman kondisi suhu cenderung stabil dari 
tahun 2013 hingga tahun 2017.  
 
Suhu rata-rata tahunan tertinggi terjadi pada tahun 2016 yang mencapai 26°C dan 
suhu rata-rata tahunan terendah terjadi pada tahun 2013 yaitu 25,5°C. Suhu rata-
rata bulanan tertinggi terjadi pada bulan Februari 2016 yang mencapai 27,1°C dan 
suhu rata-rata bulanan terendah terjadi pada bulan Januari 2013, November 2014, 










2013 2014 2015 2016 2017
Gambar 4.2 Grafik suhu Kecamatan Mungka 
Sumber : Stasiun Klimatologi Padang Pariaman, 2018 
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Februari adalah bulan dengan suhu tertinggi, rata-rata 26,4°C dan bulan September 
serta November adalah bulan dengan suhu terendah, rata-rata 25,3°C.  
B. Kelembaban 
 
Kelembaban rata-rata tahunan tertinggi terjadi pada tahun 2013 yang mencapai 
88,5% dan kelembaban rata-rata tahunan terendah terjadi pada tahun 2015 dan 
2016 yaitu 86%. Kelembaban rata-rata bulanan tertinggi terjadi pada bulan 
Desember 2013 yang mencapai 91,3% dan kelembaban rata-rata bulanan terendah 
terjadi pada bulan Februari 2014 yang mencapai 80,1%. Selama lima tahun 
terakhir bulan November adalah bulan dengan kelembaban tertinggi, rata-rata 
89,3% dan bulan Februari adalah bulan dengan kelembaban terendah, rata-rata 
81%.  
C. Curah Hujan 
Curah hujan rata-rata tahunan tertinggi terjadi pada tahun 2016 yang mencapai 
21,1 mm dan curah hujan rata-rata tahunan terendah terjadi pada tahun 2013 yaitu 
17,4 mm. Curah hujan rata-rata bulanan tertinggi terjadi pada bulan November 
2014 yang mencapai 41,6 mm dan curah hujan rata-rata bulanan terendah terjadi 
pada bulan September 2013 yang mencapai 3,7 mm. Selama lima tahun terakhir 
bulan November adalah bulan dengan curah hujan tertinggi, rata-rata 28,4 mm dan 
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Gambar 4.3 Grafik kelembaban Kecamatan Mungka 




D. Radiasi Matahari 
Penyinaran sinar matahari rata-rata tahunan tertinggi terjadi pada tahun 2017 yang 
mencapai 4,5 jam dan penyinaran sinar matahari rata-rata tahunan terendah terjadi 
pada tahun 2013 dan 2014 yaitu 3,8 jam. Penyinaran sinar matahari rata-rata 
bulanan tertinggi terjadi pada bulan Juli 2015 yang mencapai 6,7 jam dan 
penyinaran sinar matahari rata-rata bulanan terendah terjadi pada bulan Oktober 
2015 yang mencapai 0,1 jam. Selama lima tahun terakhir bulan Juli adalah bulan 
dengan penyinaran sinar matahari tertinggi, rata-rata 5,7 jam dan bulan September 
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Gambar 4.4 Grafik curah hujan Kecamatan Mungka 




4.1.3 Kondisi Objek  
Rumah Gadang Jopang Manganti berlokasi di Jalan Raya Mungka Jopang Manganti, 
Kecamatan Mungka Kabupaten Lima Puluh Kota, Sumatera Barat. Rumah Gadang ini 
berada pada titik koordinat 0º06’ Lintang Selatan (LS) dan 100º33’ Bujur Timur (BT). 
Secara adat istiadat terletak di Luhak Limopuluah Kota. Rumah Gadang ini dibangun pada 
tahun 1959 dan memiliki lima buah gonjong dengan luas ±65 m² dan bangunan bata 
tambahan di belakang Rumah Gadang yang memiliki luas ±50 m². Saat ini Rumah Gadang 
tidak difungsikan lagi seperti rumah pada umumnya karena pemilik sudah memiliki rumah 
bata di depan Rumah Gadang. Saat ini Rumah Gadang difungsikan sebagai tempat bermain 
anak. Bangunan bata tambahan di belakang difungsikan sebagai penyimpanan kendaraan 
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Gambar 4.5 Grafik penyinaran matahari  Kecamatan Mungka 




4.1.4 Site plan, Denah, dan Potongan Bangunan 
A. Site plan 
 
Bangunan Rumah Gadang yang menjadi objek penelitian berjarak ±35 m dari jalan 
raya (aspal) dan ±6 m dari jalan kampung (cor beton). Di sekitar Rumah Gadang 
hanya terdapat dua bangunan. Satu menempel pada Rumah Gadang di sisi Utara 
dengan ketinggian ±3,5 m dan satu lagi berjarak ±4 m di sisi Selatan dengan 
ketinggian ±4 m.   
Gambar 4.6 Rumah Gadang Jopang Manganti 
Gambar 4.7 Siteplan rumah Gadang Jopang Manganti 




B. Denah  
 
 
Rumah Gadang Jopang Manganti terdiri dari ruang tamu dengan luas ±15 m², ruang 




Gambar 4.8 Bangunan sisi Selatan 
Sumber : www.google.co.id 
Gambar 4.9 Bangunan sisi Utara 
Gambar 4.10 Denah rumah Gadang 




4.2 Suhu Jopang Manganti 
4.3.1 Suhu Netral 
Suhu netral merupakan kondisi tubuh manusia yang tidak memerlukan usaha apapun 
dalam menanggapi lingkungan, panas ataupun dingin sehingga dapat diketahui suhu nyaman 
pada suatu daerah. Salah satu persamaan yang dapat digunakan untuk mengetahui suhu 
netral adalah persamaan Szokolay dengan menggunakan data rata-rata suhu bulanan pada 
beberapa tahun terakhir.  
Rata-rata suhu bulanan selama 2013-2017 berkisar antara 25,5°C-26°C dengan rata-
rata suhu yaitu 25,7°C. Suhu konstan pada hasil persamaan Szokolay adalah 25°C. Berikut 
merupakan persamaan Szokolay 
 
Berdasarkan hasil persamaan tersebut ditemukan suhu netral Jopang Manganti sebesar 
25,6°C. Batasan suhu yang dapat diterima oleh manusia sebagai suhu yang nyaman berada 
pada rentang 5°C, (Tn-2,5°C) sampai (Tn+2,5°C). Sehingga suhu nyaman tersebut berada 
pada rentang 23,1°C - 28,1°C. Dari hasil ini ditemukan bahwa suhu rata-rata berada pada 
suhu netral Jopang Manganti. Sedangkan suhu terendah dan suhu tertinggi berada di luar 
suhu netral.  
 
Tn = 17,6 + (0,31 x suhu rata-rata bulanan 
= 17,6 + (0,31 x 25,7°C) 





























































Suhu Minimum Suhu Rata-rata Suhu Maksimum Suhu Netral
Gambar 4.12 Grafik suhu nyaman 
Sumber : Stasiun Klimatologi Padang Pariaman, 2018 
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4.3.2 Suhu dan Kelembaban Luar 
 
 
Hasil pengukuran menunjukkan suhu udara rata-rata di luar bangunan yaitu 25,5°C. 
Suhu udara di luar bangunan tertinggi terjadi pada pukul 12.00-13.00 WIB sebesar 33,3°C. 
Suhu udara di luar bangunan terendah terjadi pada pukul 06.00 WIB sebesar 20,4°C. 
Penurunan suhu udara terjadi pada pukul 16.00 WIB. Peningkatan suhu udara terjadi pada 
pukul 09.00 WIB. 
Pada jam 21.00-08.00 WIB suhu udara berada di bawah atau underheating suhu netral 
Jopang Manganti. Pada jam 09.00 WIB, 16.00-20.00 WIB suhu udara berada di suhu netral 
Jopang Manganti. Pada jam 10.00-15.00 WIB suhu udara berada di atas atau overheating 
suhu netral Jopang Manganti. 
Hasil pengukuran menunjukkan kelembaban udara rata-rata di luar bangunan yaitu 
82,3%. Kelembaban udara di luar bangunan tertinggi terjadi pada pukul 07.00 WIB sebesar 






























































































































































Suhu Luar Kelembaban Luar Suhu Netral MENKES
Gambar 4.13 Grafik suhu dan kelembaban luar 
Sumber : Stasiun Klimatologi Padang Pariaman, 2018 
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4.3 Analisis Faktor Desain Arsitektur 
4.2.1 Orientasi Bangunan dan Bukaan 
Objek penelitian ini terletak di dekat garis khatulistiwa, sehingga pada saat equinox 
(matahari tepat berada di atas garis khatulistiwa, 21 Maret dan 23 September) menerima 
intensitas radiasi yang maksimum. Kemudian pada  22 Juni dan 22 Desember matahari 
berada pada posisi terjauh dari garis khatulistiwa. Orientasi objek penelitian ini mengarah 
ke utara dan selatan dengan azimuth 197°.  
 
 
Bukaan terbesar pada objek penelitian ini terletak di selatan bangunan. Berdasarkan 
data dari BMKG Padang Pariaman, rata-rata arah angin mengarah ke utara dengan rata-rata 
kecepatan 1,08 N. Angin yang masuk ke dalam bangunan berada di batas maksimal 
kenyamanan. Tidak ada bukaan jendela mati sehingga hampir semua bukaan berjenis bukaan 
angin dan cahaya karena penggunaan kaca pada objek penelitian ini hanya pada jendela 
hidup.  
4.2.2 Fasad Bangunan 
Rumah Gadang Jopang Manganti memiliki atap berbentuk prisma dengan 5 gonjong 
yang menjulang ke atas, 2 sisi mengarah ke timur dan 3 sisi mengarah ke barat.  
  















Barat 7.3 22.6 




Barat 120.9 59.9 




Barat 68.4 35 
Total  94.7 53.9 
Atap Rumah Gadang Jopang Manganti berbentuk prisma segitiga dengan 5 sisi yang 
menjulang ke atas, 2 sisi menghadap ke timur dan 3 sisi menghadap ke barat. Memiliki 
ukuran panjang 12 m, lebar 5,4 m, dan tinggi 2,5. 
Badan dan kaki pada objek penelitian ini berbentuk balok serta atap berbentuk prisma 
dengan sisi terpanjang menghadap ke utara-selatan. Olakan angin pada objek penelitian ini 
besar karena kemiringan atap yang curam. Angin yang mengarah ke objek penelitian terbagi 
ke atas melalui atap dan ke bawah melalui panggung. Secara keseluruhan objek penelitian 
ini memiliki volume 392 m³. Secara pembagiannya yaitu atap dengan volume 120 m³, badan 
dengan volume 172 m³, dan kaki dengan volume 100 m³.  





4.2.3 Bukaan Udara 
Luas bukaan udara minimal 20% luas ruang. Luas ruang objek penelitian yaitu 65 m² 
dan luas bukaan pada objek penelitian 5 m². Secara standar luas bukaan pada objek penelitian 
ini tidak mencukupi.   



















Tabel 4.2 Bentuk dan lokasi bukaan udara pada objek penelitian 
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4.2.4 Material Kulit Bangunan 
Material pada objek penelitian didominasi oleh bahan berjenis kayu yang berwarna 
terang dan gelap. Kayu merupakan material bermasa termal ringan yang cocok digunakan di 
daerah beriklim tropis. Warna terang merupakan warna yang paling baik untuk memantulkan 
cahaya. Dinding yang menggunakan material kayu pada objek penelitian ini pada awalnya 












0,003 2672 211 
 
Papan 0,03 608 0,125 
 
Bambu 0,01 702 0,138 
 
Kaca 0,005 2512 1,053 
4.2.5 Konstruksi Bangunan 
Objek penelitian ini menggunakan sistem panggung dengan ketinggian dari tanah 
yaitu 1,55 m. Sistem panggung diangkat untuk menghindari udara lembap yang terakumulasi 
di dekat permukaan tanah.   
Atap pada objek penelitian ini ±45° sehingga memudahkan air hujan untuk mengalir 
ke tanah. Lebar tritisan atap tidak mencapai 1 m sehingga fasad tidak terlalu terbayangi. 




Akibatnya fasad terkena sinar matahari pagi untuk bagian utara dan timur dan matahari sore 
untuk bagian selatan dan barat.  
4.2.6 Site Plan 
Faktor yang mempengaruhi iklim mikro untuk mencapai suhu yang lebih baik adalah 
massa pembayangan, pergerakan udara, vegetasi, dan air. Untuk melengkapi pembayangan 
yang terjadi pada objek penelitian dilakukan simulasi menggunakan Ecotect. Aplikasi ini 
dapat diatur sesuai dengan titik koordinat objek penelitian, secara astronomis dan topografi. 













Hasil dari ketiga simulasi terhadap pembayangan pada pukul 08.00 WIB menunjukkan 
bahwa fasad yang paling banyak terkena paparan sinar matahari adalah fasad bagian timur 
dan fasad yang paling banyak terbayangi adalah fasad barat. Fasad timur berfungsi sebagai 
ruang tamu dan kamar tidur.  
Tabel 4.4 Pembayangan pada objek penelitian saat equinox 
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Fasad selatan hanya terkena sinar matahari secara langsung pada saat 22 Desember 
sedangkan fasad utara hanya terbayangi pada saat itu. Fasad utara dan selatan berfungsi 












Hasil dari ketiga simulasi terhadap pembayangan pada pukul 12.00 WIB menunjukkan 
bahwa fasad yang paling banyak terkena paparan sinar matahari adalah fasad bagian timur 
dan fasad yang paling banyak terbayangi adalah fasad bagian barat. Fasad timur berfungsi 
sebagai ruang tamu dan kamar tidur.  
Fasad bagian selatan hanya terkena sinar matahari secara langsung pada saat 22 
Desember, fasad bagian utara hanya terkena sinar matahari secara langsung pada saat 22 
Juni dan fasad bagian barat hanya sedikit terkena sinar matahari secara langsung pada saat 
22 Juni. Fasad bagian utara dan bagian selatan berfungsi sebagai ruang keluarga.  
  














Hasil dari ketiga simulasi terhadap pembayangan pada pukul 08.00 WIB menunjukkan 
bahwa fasad yang paling banyak terkena paparan sinar matahari adalah fasad bagian barat 
dan fasad yang paling banyak terbayangi adalah fasad bagian timur. Fasad bagian barat 
berfungsi sebagai ruang keluarga.  
Fasad bagian utara hanya terkena sinar matahari secara langsung pada saat 22 Juni 
sedangkan fasad bagian selatan hanya terbayangi pada saat itu. Fasad bagian bagian utara 
dan bagian selatan berfungsi sebagai ruang keluarga. 
Berikut merupakan rentang pembayangan yang terjadi pada site plan objek penelitian.  





Pada gambar dapat dilihat bahwa objek penelitian tidak terbayangi oleh bangunan 
yang ada di sekitar lokasi. Tanaman yang ada di sekitar objek penelitian cenderung berjenis 
tumbuhan dengan ukuran yang kecil-kecil sehingga tidak mempengaruhi pembayangan 





Kolam ikan berada di sisi utara objek penelitian sehingga rata-rata angin setempat yang 
mengarah ke utara tidak terlalu mempengaruhi passive cooling terhadap rumah gadang.  
Gambar 4.16 Rentang pembayangan pada site plan 
 
Gambar 4.17 Pohon pisang yang ada di samping barat objek penelitian 
 






4.4 Analisis Hasil Pengukuran 
Pengukuran suhu dan kelembaban dilakukan setiap satu jam selama 24 jam pada tanggal 
14 Juli 2018 – 13 September2018. Terdapat 9 titik pengukuran, yaitu 8 titik di dalam rumah 
gadang dan 1 di luar rumah gadang dengan rincian 2 di kaki rumah gadang, 2 di badan 
rumah gadang, 4 di atap Rumah Gadang, dan 1 di luar rumah gadang. Pada saat pengukuran, 
kondisi jendela di buka hampir setiap hari pada pukul 07.00-17.00 WIB.  
4.4.1 Atap 
Pada atap terdapat 4 titik pengukuran. Seluruh alat ukur yang digunakan yaitu Data 
Logger RC-4HC diletakkan di tengah-tengah volume dari setiap bagian. Berikut gambar 
dan penyebutan nama setiap bagian titik ukurnya. 
  
 
A. Suhu Udara 
 
 
Pada jam 23.00-08.00 WIB suhu udara berada di bawah atau underheating suhu 
























































































































































5 Atap Timur 6 Atap Tengah Timur 7 Atap Tengah Barat
8 Atap Barat 9 Luar
Gambar 4.19 Titik ukur dan pembagian objek penelitian pada atap 
 
Gambar 4.20 Grafik perbandingan suhu atap  
Atap timur 
Atap tengah timur 





berada di suhu netral Jopang Manganti. Selanjutnya jam 10.00-17.00 WIB suhu 
udara berada di atas atau overheating suhu netral Jopang Manganti. Hasil pengukuran 
secara keseluruhan menunjukkan suhu rata-rata atap 25.6°C. Suhu rata-rata tertinggi 
atap yaitu 25.8°C pada atap tengah timur. Suhu maksimum atap yaitu 34.4°C (13.00 
WIB) pada atap tengah barat. Suhu minimum atap yaitu 20.5°C (06.00 WIB) pada 
atap tengah barat.  
 
 
Selisih antara suhu dalam bangunan dengan luar bangunan menjadi salah satu acuan 
untuk melihat bagaimana selubung bangunan ini bekerja. Penurunan suhu atap 
dengan suhu luar bangunan rata-rata yaitu 0.1°C. Penurunan suhu atap dengan suhu 
luar bangunan tertinggi yaitu -1.4°C (15.00 WIB) pada atap tengah barat. 
Peningkatan suhu atap dengan suhu luar bangunan tertinggi yaitu 1.9°C (10.00 WIB) 




























































































































































Selisih Atap Timur-Luar Selisih Atap Tengah Timur-Luar
Selisih Atap Tengah Barat-Luar Selisih Barat-Luar






Hasil pengukuran menunjukkan bahwa kelembaban rata-rata tertinggi di atap yaitu 
pada atap Barat yang mencapai 78,9%. Kelembaban rata-rata terendah di atap yaitu 
pada atap Timur yang mencapai 78,4%. Kelembaban tertinggi di atap yaitu pada 
atap tengah Timur pukul 07.00 WIB yang mencapai 96,5% dan kelembaban 
terendah di atap yaitu pada atap tengah Timur pukul 14.00 WIB yang mencapai 
51,4%.  
4.4.2 Badan 
Pada badan terdapat 2 titik pengukuran. Seluruh alat ukur yang digunakan yaitu Data 
Logger RC-4HC diletakkan di tengah-tengah volume dari setiap bagian. Berikut gambar 
dan penyebutan nama setiap bagian titik ukurnya. 
 
 

























































































































































5 Atap Timur 6 Tengah Timur 7 Atap Tengah Barat
8 Atap Barat 9 Luar
Gambar 4.22 Grafik perbandingan kelembaban atap  








Pada jam 04.00-08.00 WIB suhu udara berada di bawah atau underheating suhu 
netral Jopang Manganti. Kemudian jam 18.00-03.00 WIB, 09.00-12.00 WIB suhu 
udara berada di suhu netral Jopang Manganti. Selanjutnya jam 13.00-17.00 WIB 
suhu udara berada di atas atau overheating suhu netral Jopang Manganti. Hasil 
pengukuran secara keseluruhan menunjukkan suhu rata-rata badan 25.6°C. Suhu 
maksimum badan yaitu 29.6°C (14.00-15.00 WIB) pada badan barat. Suhu minimum 



























































































































































































































































































































Selisih Badan Timur-Luar Selisih Badan Barat-Luar
Gambar 4.24 Grafik perbandingan suhu badan  
Gambar 4.25 Grafik perbandingan selisih suhu badan 
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Selisih antara suhu dalam bangunan dengan luar bangunan menjadi salah satu acuan 
untuk melihat bagaimana selubung bangunan ini bekerja. Peningkatan suhu badan 
dengan suhu luar bangunan rata-rata yaitu 0.1°C. Penurunan suhu badan dengan suhu 
luar bangunan tertinggi yaitu -5.8°C (11.00 WIB) pada badan timur. Peningkatan 
suhu badan dengan suhu luar bangunan tertinggi yaitu 2.6°C (22.00 WIB) pada badan 




Hasil pengukuran menunjukkan bahwa kelembaban rata-rata tertinggi di badan 
yaitu pada badan Timur yang mencapai 78,9%. Kelembaban rata-rata terendah di 
badan yaitu pada badan Timur yang mencapai 73,9%. Kelembaban tertinggi di 
badan yaitu pada badan Timur pukul 08.00-09.00 WIB yang mencapai 87,8% dan 
kelembaban terendah di badan yaitu pada badan Barat pukul 15.00 WIB yang 

























































































































































1 Badan Timur 2 Badan Barat 9 Luar




Pada kaki terdapat 2 titik pengukuran. Seluruh alat ukur yang digunakan yaitu Data 
Logger RC-4HC diletakkan di tengah-tengah volume dari setiap bagian. Berikut gambar 
dan penyebutan nama setiap bagian titik ukurnya. 
 
 
A. Suhu Udara 
 
 
Pada jam 03.00-08.00 WIB suhu udara berada di bawah atau underheating suhu 
netral Jopang Manganti. Kemudian jam 09.00-02.00 WIB suhu udara berada di suhu 
netral Jopang Manganti. Hasil pengukuran secara keseluruhan menunjukkan suhu 
rata-rata kaki 24.8°C. Suhu rata-rata tertinggi kaki yaitu 24.9°C pada kaki barat. Suhu 
maksimum kaki yaitu 27.8°C (15.00 WIB) pada kaki timur dan (14.00-15.00) pada 
kaki barat. Suhu minimum kaki yaitu 22.5°C (06.00-07.00 WIB) pada kaki timur dan 




























































































































































3 Kaki Timur 4 Kaki Barat 9 Luar Suhu Netral
Gambar 4.27 Titik ukur dan pembagian objek penelitian pada kaki 
 







Selisih antara suhu dalam bangunan dengan luar bangunan menjadi salah satu acuan 
untuk melihat bagaimana selubung bangunan ini bekerja. Penurunan suhu kaki 
dengan suhu luar bangunan rata-rata yaitu 0.6°C. Penurunan suhu kaki dengan suhu 
luar bangunan tertinggi yaitu -7°C (11.00 WIB) pada kaki timur. Peningkatan suhu 
kaki dengan suhu luar bangunan tertinggi yaitu 2.1°C (02.00-06.00 WIB) pada kaki 



















































































































































































































































































































3 Kaki Timur 4 Kaki Barat 9 Luar
Gambar 4.29 Grafik perbandingan suhu kaki 
Gambar 4.30 Grafik perbandingan kelembaban kaki  
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Hasil pengukuran menunjukkan bahwa kelembaban rata-rata tertinggi di badan 
yaitu pada badan Timur yang mencapai 78,9%. Kelembaban rata-rata terendah di 
badan yaitu pada badan Timur yang mencapai 73,9%. Kelembaban tertinggi di 
badan yaitu pada badan Timur pukul 08.00-09.00 WIB yang mencapai 87,8% dan 
kelembaban terendah di badan yaitu pada badan Barat pukul 15.00 WIB yang 
mencapai 63,1%.  
4.5 Analisis Validasi Hasil Pengukuran dan Hasil Simulasi 
Pada proses validasi ini diambil salah satu hari dari sampel penelitian yaitu pada 
tanggal 24 Agustus 2018. Validasi dilakukan dengan cara membuat model simulasi sesuai 
dengan kondisi eksisting, objek penelitian dan weather data file. Model simulasi bangunan 
dapat dikatakan valid apabila perbedaan antara suhu hasil pengukuran dengan suhu hasil 




4.5.1 Suhu Lingkungan 
Selama proses input data, terdapat bug pada aplikasi Ecotect yaitu terjadi perubahan 
data yang diinput secara otomatis akibat penyesuain file data 1 tahun.  
 
Waktu 24-Agu-18  
Luar  
Pengukuran Simulasi Error <20% 
00.00 22.2 22.2 0.0% Valid 
01.00 21.7 21.6 0.5% Valid 
02.00 21.0 20.9 0.5% Valid 
03.00 20.7 20.7 0.0% Valid 
04.00 20.4 20.3 0.5% Valid 
05.00 20.4 20.3 0.5% Valid 
06.00 20.7 20.7 0.0% Valid 
07.00 21.0 20.9 0.5% Valid 
08.00 23.5 23.4 0.4% Valid 
09.00 26.3 26.2 0.4% Valid 
10.00 27.2 27.1 0.4% Valid 
11.00 31.5 31.5 0.0% Valid 
12.00 29.2 29.1 0.3% Valid 
13.00 28.2 28.2 0.0% Valid 
14.00 30.2 30.2 0.0% Valid 
15.00 26.2 26.2 0.0% Valid 
16.00 25.4 25.4 0.0% Valid 
17.00 23.8 23.8 0.0% Valid 
18.00 23.2 23.1 0.4% Valid 
19.00 22.7 22.7 0.0% Valid 
20.00 22.2 22.2 0.0% Valid 
21.00 22.2 22.2 0.0% Valid 
22.00 21.9 21.8 0.5% Valid 
23.00 21.8 21.8 0.0% Valid 
 Hasil dari validasi pada tanggal 24 Agustus 2018 menunjukkan bahwa seluruh 
persentase selisih suhu pengukuran dan simulasi pada suhu lingkungan adalah valid. 
Memiliki rentang persentase selisih sebesar 0%-0.5% sehingga dapat digunakan 
untuk bahan analisis dan sintesis. Perbedaan data input terjadi karena aplikasi Ecotect 
melakukan penyesuaian otomatis dengan data utama. Sehingga untuk mengurangi 
perubahan otomatis peneliti melakukan input data selama 1 bulan penuh.  
Tabel 4.7 Validasi hasil simulasi suhu lingkungan 
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4.5.2 Suhu Atap 
A. Atap Timur 
 
Waktu 24-Agu-18  
 Atap Timur  
 Pengukuran Simulasi Error <20% 
00.00.00 23.7 23.9 0.8% Valid 
01.00.00 23.2 23.8 2.6% Valid 
02.00.00 22.5 23.7 5.3% Valid 
03.00.00 22.1 23.7 7.2% Valid 
04.00.00 21.6 23.6 9.3% Valid 
05.00.00 21.1 23.6 11.8% Valid 
06.00.00 21.4 23.7 10.7% Valid 
07.00.00 21.6 24.4 13.0% Valid 
08.00.00 23.3 26.4 13.3% Valid 
09.00.00 26.7 28 4.9% Valid 
10.00.00 28.3 28.7 1.4% Valid 
11.00.00 31.5 29.3 7.0% Valid 
12.00.00 30.6 29 5.2% Valid 
13.00.00 28.7 28.3 1.4% Valid 
14.00.00 31.6 27.4 13.3% Valid 
15.00.00 27.7 26 6.1% Valid 
16.00.00 26.2 25.4 3.1% Valid 
17.00.00 24.7 26.2 6.1% Valid 
18.00.00 23.9 24 0.4% Valid 
19.00.00 23.1 23.9 3.5% Valid 
20.00.00 22.9 23.9 4.4% Valid 
21.00.00 22.8 23.9 4.8% Valid 
22.00.00 22.6 23.8 5.3% Valid 
23.00.00 22.4 23.8 6.3% Valid 
Hasil dari validasi pada tanggal 24 Agustus 2018 menunjukkan bahwa seluruh 
persentase selisih suhu pengukuran dan simulasi pada atap timur adalah valid. 
Memiliki rentang persentase selisih sebesar 0.4%-13.3% sehingga dapat 
digunakan untuk bahan analisis dan sintesis. 
Dari simulasi tersebut didapatkan hasil rata-rata suhu pada atap timur sebesar 
25.4°C, dengan suhu minimum 23.6°C dan suhu maksimum 29.3°C. Pada jam 
14.00-09.00 WIB suhu udara berada di suhu netral Jopang Manganti. Selanjutnya 
jam 10.00-13.00 WIB suhu udara berada di atas atau overheating suhu netral 
Jopang Manganti. 
  










Atap Tengah Timur  
Pengukuran Simulasi Error <20% 
00.00.00 23.3 21.9 6.0% Valid 
01.00.00 22.8 21.7 4.8% Valid 
02.00.00 22.1 21.5 2.7% Valid 
03.00.00 21.5 21.5 0.0% Valid 
04.00.00 21.2 21.4 0.9% Valid 
05.00.00 21.1 21.4 1.4% Valid 
06.00.00 21.2 21.5 1.4% Valid 
07.00.00 21.5 23.0 7.0% Valid 
08.00.00 23.2 27.3 17.7% Valid 
09.00.00 26.3 30.7 16.7% Valid 
10.00.00 27.7 32.2 16.2% Valid 
11.00.00 31.1 33.3 7.1% Valid 
12.00.00 29.9 32.9 10.0% Valid 
13.00.00 28.5 31.4 10.2% Valid 
14.00.00 31.3 29.3 6.4% Valid 
15.00.00 27.3 26.4 3.3% Valid 
16.00.00 26.0 25.2 3.1% Valid 
17.00.00 24.5 26.9 9.8% Valid 
18.00.00 23.7 22.1 6.8% Valid 
19.00.00 23.1 22.0 4.8% Valid 
20.00.00 22.8 21.9 3.9% Valid 
21.00.00 22.7 21.9 3.5% Valid 
22.00.00 22.5 21.8 3.1% Valid 
23.00.00 22.3 21.8 2.2% Valid 
Hasil dari validasi pada tanggal 24 Agustus 2018 menunjukkan bahwa seluruh 
persentase selisih suhu pengukuran dan simulasi pada atap tengah timur adalah 
valid. Memiliki rentang persentase selisih sebesar 0%-17.7% sehingga dapat 
digunakan untuk bahan analisis dan sintesis. 
Dari simulasi tersebut didapatkan hasil rata-rata suhu pada atap tengah timur 
sebesar 25°C, dengan suhu minimum 21.4°C dan suhu maksimum 33.3°C. Pada 
jam 18.00-07.00 WIB suhu udara berada di bawah atau underheating suhu netral 
Jopang Manganti. Kemudian jam 08.00 WIB, 15.00-17.00 WIB suhu udara 
berada di suhu netral Jopang Manganti. Selanjutnya jam 09.00-14.00 WIB suhu 
udara berada di atas atau overheating suhu netral Jopang Manganti. 
  










Atap Tengah Barat  
Pengukuran Simulasi Error <20% 
00.00.00 23.0 23.9 3.9% Valid 
01.00.00 22.5 23.8 5.8% Valid 
02.00.00 21.7 23.7 9.2% Valid 
03.00.00 21.2 23.6 11.3% Valid 
04.00.00 20.8 23.6 13.5% Valid 
05.00.00 20.7 23.6 14.0% Valid 
06.00.00 20.9 23.6 12.9% Valid 
07.00.00 21.2 24.7 16.5% Valid 
08.00.00 22.9 27.4 19.7% Valid 
09.00.00 26.4 29.6 12.1% Valid 
10.00.00 28.3 30.7 8.5% Valid 
11.00.00 31.7 31.5 0.6% Valid 
12.00.00 30.1 31.2 3.7% Valid 
13.00.00 28.5 30.2 6.0% Valid 
14.00.00 31.6 28.9 8.5% Valid 
15.00.00 27.3 27.0 1.1% Valid 
16.00.00 25.9 26.2 1.2% Valid 
17.00.00 24.2 27.3 12.8% Valid 
18.00.00 23.5 24.1 2.6% Valid 
19.00.00 22.8 24.0 5.3% Valid 
20.00.00 22.5 23.9 6.2% Valid 
21.00.00 22.3 23.9 7.2% Valid 
22.00.00 22.2 23.8 7.2% Valid 
23.00.00 22.0 23.8 8.2% Valid 
Hasil dari validasi pada tanggal 24 Agustus 2018 menunjukkan bahwa seluruh 
persentase selisih suhu pengukuran dan simulasi pada atap tengah barat adalah 
valid. Memiliki rentang persentase selisih sebesar 0.6%-19.7% sehingga dapat 
digunakan untuk bahan analisis dan sintesis. 
Dari simulasi tersebut didapatkan hasil rata-rata suhu pada atap tengah barat 
sebesar 26°C, dengan suhu minimum 23.6°C dan suhu maksimum 31.5°C. Pada 
jam 15.00-08.00 WIB suhu udara berada di suhu netral Jopang Manganti. 
Selanjutnya jam 09.00-14.00 WIB suhu udara berada di atas atau overheating 
suhu netral Jopang Manganti. 
  










Atap Barat  
Pengukuran Simulasi Error <20% 
00.00.00 23.0 23.3 1.3% Valid 
01.00.00 22.4 23.2 3.6% Valid 
02.00.00 21.7 23.1 6.5% Valid 
03.00.00 21.2 23.1 9.0% Valid 
04.00.00 20.9 23.0 10.0% Valid 
05.00.00 20.7 23.0 11.1% Valid 
06.00.00 20.9 23.1 10.5% Valid 
07.00.00 21.1 24.1 14.2% Valid 
08.00.00 22.8 26.8 17.5% Valid 
09.00.00 26.0 29.0 11.5% Valid 
10.00.00 27.6 30.0 8.7% Valid 
11.00.00 30.4 30.8 1.3% Valid 
12.00.00 29.2 30.5 4.5% Valid 
13.00.00 27.9 29.5 5.7% Valid 
14.00.00 30.0 28.2 6.0% Valid 
15.00.00 26.8 26.3 1.9% Valid 
16.00.00 25.4 25.5 0.4% Valid 
17.00.00 24.0 26.6 10.8% Valid 
18.00.00 23.3 23.5 0.9% Valid 
19.00.00 22.8 23.4 2.6% Valid 
20.00.00 22.5 23.3 3.6% Valid 
21.00.00 22.3 23.3 4.5% Valid 
22.00.00 22.2 23.3 5.0% Valid 
23.00.00 22.0 23.3 5.9% Valid 
Hasil dari validasi pada tanggal 24 Agustus 2018 menunjukkan bahwa seluruh 
persentase selisih suhu pengukuran dan simulasi pada atap barat adalah valid. 
Memiliki rentang persentase selisih sebesar 0.4%-17.5% sehingga dapat 
digunakan untuk bahan analisis dan sintesis. 
Dari simulasi tersebut didapatkan hasil rata-rata suhu pada atap barat sebesar 
25.4°C, dengan suhu minimum 23°C dan suhu maksimum 30.8°C. Pada jam 
04.00-05.00 WIB suhu udara berada di bawah atau underheating suhu netral 
Jopang Manganti. Kemudian jam 06.00-08.00 WIB, 15.00-03.00 WIB suhu 
udara berada di suhu netral Jopang Manganti. Selanjutnya jam 09.00-14.00 WIB 
suhu udara berada di atas atau overheating suhu netral Jopang Manganti. 






4.5.3 Suhu Badan 
A. Badan Timur 
 
 24-Agu-18  
Waktu Badan Timur  
 Pengukuran Simulasi Error <20% 
00.00.00 25.7 23.7 7.8% Valid 
01.00.00 25.2 23.6 6.3% Valid 
02.00.00 24.6 23.5 4.5% Valid 
03.00.00 24.0 23.5 2.1% Valid 
04.00.00 23.6 23.5 0.4% Valid 
05.00.00 23.2 23.5 1.3% Valid 
06.00.00 23.0 23.5 2.2% Valid 
07.00.00 23.1 24.2 4.8% Valid 
08.00.00 23.3 26.2 12.4% Valid 
09.00.00 24.4 27.8 13.9% Valid 
10.00.00 25.6 28.5 11.3% Valid 
11.00.00 26.6 29.1 9.4% Valid 
12.00.00 27.8 28.9 4.0% Valid 
13.00.00 27.4 28.2 2.9% Valid 
14.00.00 27.9 27.3 2.2% Valid 
15.00.00 27.1 25.9 4.4% Valid 
16.00.00 26.4 25.3 4.2% Valid 
17.00.00 25.8 26.1 1.2% Valid 
18.00.00 25.0 23.8 4.8% Valid 
19.00.00 24.5 23.8 2.9% Valid 
20.00.00 24.2 23.7 2.1% Valid 
21.00.00 24.0 23.7 1.3% Valid 
22.00.00 24.0 23.7 1.3% Valid 
23.00.00 23.9 23.7 0.8% Valid 
Hasil dari validasi pada tanggal 24 Agustus 2018 menunjukkan bahwa seluruh 
persentase selisih suhu pengukuran dan simulasi pada badan timur adalah valid. 
Memiliki rentang persentase selisih sebesar 0.4%-13.9% sehingga dapat 
digunakan untuk bahan analisis dan sintesis. 
Dari simulasi tersebut didapatkan hasil rata-rata suhu pada badan timur sebesar 
25.2°C, dengan suhu minimum 23.5°C dan suhu maksimum 29.1°C. Pada jam 
14.00-09.00 WIB suhu udara berada di suhu netral Jopang Manganti. Selanjutnya 














Badan Barat  
Pengukuran Simulasi Error <20% 
00.00.00 25.7 24.2 5.8% Valid 
01.00.00 25.2 24.1 4.4% Valid 
02.00.00 24.6 24.0 2.4% Valid 
03.00.00 24.0 24.0 0.0% Valid 
04.00.00 23.5 24.0 2.1% Valid 
05.00.00 23.1 24.0 3.9% Valid 
06.00.00 22.9 24.0 4.8% Valid 
07.00.00 22.9 24.5 7.0% Valid 
08.00.00 23.2 26.1 12.5% Valid 
09.00.00 24.3 27.3 12.3% Valid 
10.00.00 25.5 27.8 9.0% Valid 
11.00.00 26.5 28.3 6.8% Valid 
12.00.00 27.8 28.1 1.1% Valid 
13.00.00 27.4 27.6 0.7% Valid 
14.00.00 28.1 26.9 4.3% Valid 
15.00.00 27.0 25.8 4.4% Valid 
16.00.00 26.3 25.4 3.4% Valid 
17.00.00 25.6 26.0 1.6% Valid 
18.00.00 24.9 24.3 2.4% Valid 
19.00.00 24.3 24.2 0.4% Valid 
20.00.00 24.1 24.2 0.4% Valid 
21.00.00 24.0 24.2 0.8% Valid 
22.00.00 23.9 24.1 0.8% Valid 
23.00.00 23.8 24.1 1.3% Valid 
Hasil dari validasi pada tanggal 24 Agustus 2018 menunjukkan bahwa seluruh 
persentase selisih suhu pengukuran dan simulasi pada badan barat adalah valid. 
Memiliki rentang persentase selisih sebesar 0%-12.5% sehingga dapat digunakan 
untuk bahan analisis dan sintesis. 
Dari simulasi tersebut didapatkan hasil rata-rata suhu pada badan barat sebesar 
25.3°C, dengan suhu minimum 24°C dan suhu maksimum 28.3°C. Pada jam 
14.00-09.00 WIB suhu udara berada di suhu netral Jopang Manganti. Selanjutnya 
jam 10.00-13.00 WIB suhu udara berada di atas atau overheating suhu netral 
Jopang Manganti. 
  






4.6 Kesimpulan Hasil Analisis Pengaruh Selubung Bangunan Terhadap Kinerja 
Penurunan Suhu Rumah Gadang Jopang Manganti 
Simulasi kondisi eksisting dilakukan untuk dapat membandingkan antara hasil simulasi 
dengan hasil pengukuran langsung merupakan data yang valid. Tahapan ini perlu dilakukan 
mengingat bahwa pada penelitian ini menggunakan metode eksperimental untuk 
menentukan rekomendasi desain arsitektur yang efektif sehingga dapat menurunkan suhu 
dengan optimal. Simulasi ini menggunakan aplikasi Ecotect. Dengan menggunakan simulasi 
ini menjadi acuan untuk mengetahui rekomendasi yang digunakan diharapkan dapat 
mencapai standar yaitu menggunakan suhu netral.  
Dari ketiga aspek yang dibahas, kaki, badan, dan atap, selubung pada kaki memiliki 
kinerja yang paling baik karena secara rata-rata hasil pengukuran menunjukkan suhu berada 
pada suhu netral. Pada selubung atap suhu hampir menyerupai suhu lingkungan, saat suhu 
lingkungan rendah yaitu dini hari suhu atap juga rendah dan saat suhu lingkungan tinggi 
yaitu pada siang hari suhu atap juga tinggi. Sehingga pada modifikasi selanjutnya hanya 




4.7 Modifikasi Bangunan 
4.7.1 Orientasi 
Salah satu faktor yang menyebabkan suhu udara tinggi adalah besarnya radiasi yang 
diterima oleh bangunan, oleh karena itu dilakukan sebuah usaha untuk mengurangi besarnya 
radiasi matahari. Salah satunya merubah orientasi bangunan dengan berorientasi utara 
selatan. Kriteria untuk mengurangi jumlah radiasi matahari adalah dengan menghitung 
jumlah luas dinding timur-barat (TB) dan dinding utara-selatan (US), jumlah luas permukaan 
dinding TB harus lebih kecil dari pada dinding US. 
Perubahan orientasi bangunan yang dilakukan yakni dari azzimuth 197° menjadi 0° 
menghadap utara dan 180° menghadap selatan, dengan perubahan orientasi bangunanan ini 
































































































































































Simulasi Badan Timur Modifikasi Badan Timur (U)
Modifikasi Badan Timur (S) Suhu Netral
Gambar 4.31 Orientasi rumah Gadang Jopang Manganti (1) Utara, (2) Selatan 








Secara rata-rata tidak terjadi perubahan suhu simulasi dengan modifikasi orientasi selatan, 
yaitu 25.3°C. Saat orientasi menghadap utara terjadi peningkatan secara rata-rata yaitu 
25.4°C. Penurunan suhu modifikasi terhadap eksisting terjadi pada pagi dan malam hari 





























































































































































Simulasi Badan Barat Modifikasi Badan Barat (U)
Modifikasi Badan Barat (S) Suhu Netral







Secara horizontal pola pergerakan angin ditunjukkan pada denah dengan pola 
menyilang atau tidak berhadapan langsung, sedangkan secara vertikal pola pergerakan angin 
ditunjukkan pada potongan dimana angin memasuki ruangan melalui bukaan (outlet) 
selanjutnya disediakan outlet untuk angin agar bisa bergerak ke atas. Tujuan disediakannya 
outlet di atas yaitu agar udara panas yang mengambang dalam bangunan ikut terbawa ke atas 
dan keluar melalui outlet. Untuk itu posisi outlet lebih tinggi dari pada posisi inlet. Sehingga 
pada bangunan memiliki ventilasi silang baik horizontal ataupun vertikal untuk 
memaksimalkan sistem penghawaan pasif. Sistem ventilasi pada bangunan ini mengabaikan 
elemen interior dalam bangunan sehingga visualisasi pola pergerakan udara di dalam 
bangunan ini tanpa dipengaruhi oleh elemen-elemen interior. 
  




4.7.3 Kemiringan Atap 
A. Modifikasi Kemiringan 
Modifikasi yang dilakukan pada selubung bangunan yang pertama yakni 
memodifikasi kemiringan atap yang berhubungan langsung dengan volume ruang 
yang terbentuk. Kemiringan eksisting atap yaitu 45° dengan volume 40.5 m³. 














1. Atap timur 
 
 
Dari modifikasi kemiringan pada atap timur dengan kemiringan 35° perubahan 
suhu cenderung lebih stabil. Pada modifikasi kemiringan 55° suhu cenderung 
menyerupai suhu lingkungan. Hal ini menunjukkan semakin besar volume 
makan semakin besar radiasi yang diterima. Perubahan volume ini 
mengabaikan elemen bukaan dan material sehingga akan memengaruhi 
persentase standar dari luas bukaan dan penyerapan panas oleh elemen atap 





























































































































































Simulasi Modif 35 Modif 55 Suhu Netral




2. Atap tengah timur 
 
 
Dari modifikasi kemiringan pada atap timur dengan kemiringan 35° perubahan 
suhu cenderung lebih stabil. Pada modifikasi kemiringan 55° suhu cenderung 
menyerupai suhu lingkungan. Hal ini menunjukkan semakin besar volume 
makan semakin besar radiasi yang diterima. Perubahan volume ini 
mengabaikan elemen bukaan dan material sehingga akan memengaruhi 
persentase standar dari luas bukaan dan penyerapan panas oleh elemen atap 


























































































































































Simulasi Modif 35 Modif 55 Suhu Netral




3. Atap tengah barat 
 
 
Dari modifikasi kemiringan pada atap timur dengan kemiringan 35° perubahan 
suhu cenderung lebih stabil. Pada modifikasi kemiringan 55° suhu cenderung 
menyerupai suhu lingkungan. Hal ini menunjukkan semakin besar volume 
makan semakin besar radiasi yang diterima. Perubahan volume ini 
mengabaikan elemen bukaan dan material sehingga akan memengaruhi 



























































































































































Simulasi Modif 35 Modif 55 Suhu Netral




4. Atap barat 
 
 
Dari modifikasi kemiringan pada atap timur dengan kemiringan 35° perubahan 
suhu cenderung lebih stabil. Pada modifikasi kemiringan 55° suhu cenderung 
menyerupai suhu lingkungan. Hal ini menunjukkan semakin besar volume 
makan semakin besar radiasi yang diterima. Perubahan volume ini 
mengabaikan elemen bukaan dan material sehingga akan memengaruhi 



























































































































































Simulasi Modif 35 Modif 55 Suhu Netral





KESIMPULAN DAN SARAN 
 
5.1 Kesimpulan 
Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan pada objek penelitian ini dapat diketahui 
bahwa kinerja selubung bangunan pada Rumah Gadang sudah baik, hanya terjadi 
overheated atau melebihi suhu netral pada jam tertentu dengan rentang waktu yang pendek. 
Hal ini menunjukkan bahwa selubung bangunan memengaruhi suhu pada Rumah Gadang 
Jopang Manganti.  
Dari ketiga aspek yang dibahas, kaki, badan, dan atap, selubung pada kaki memiliki 
kinerja yang paling baik karena secara rata-rata hasil pengukuran menunjukkan suhu berada 
pada suhu netral. Pada selubung atap suhu hampir menyerupai suhu lingkungan, saat suhu 
lingkungan rendah yaitu dini hari suhu atap juga rendah dan saat suhu lingkungan tinggi 
yaitu pada siang hari suhu atap juga tinggi.  
Rekomendasi desain yang diterapkan pada bangunan ini mengacu pada Standar 
Nasional Indonesia 03-6389-2000 tentang Konservasi Energi Selubung Bangunan pada 
Bangunan Gedung. Rekomendasi desain dari selubung bangunan yang dilakukan 
menunjukkan perubahan kondisi termal, berikut ini beberapa faktor.  
1. Orientasi  
Orientasi bangunan mempengaruhi penerimaan radiasi matahari yang diterima 
oleh bangunan. Di iklim tropis, bangunan disarankan untuk menghadap utara-
selatan. Rumah Gadang Jopang Manganti ber-azimuth 197°, sehingga dilakukan 
modifikasi menjadi utara-selatan dengan azimuth 0° dan 180°.  
2. Bukaan 
Rumah Gadang menerapkan penghawaan pasif. Bukaan pada atap hanya berada 
pada sisi timur-barat, bukaan badan hanya berada pada sisi selatan, sedangkan 
pada kaki berada disekeliling bangunan. Rekomendasi sistem penghawaan pasif 
yaitu berupa penambahan bukaan inlet dan outlet berpasangan secara horizontal 
dan vertikal. Penerapan inlet dan outlet dengan konsep ventilasi silang membuat 






Hasil penelitian ini memiliki beberapa kekurangan dan kelebihan. Kekurangan 
tersebut dapat menjadi saran untuk diperbaiki dan kelebihan tersebut dapat diterapkan 
manfaatnya untuk kedepan. Berikut ini adalah beberapa saran yang diberikan kepada 
masing-masing pihak terkait kelebihan dan kekurangan dalam penelitian. 
Bagi akademisi dan kepentingan ilmu pengetahuan, agar penelitian ini dapat menjadi 
acuan selubung bangunan yang efektif. Penyadaran bahwa efektivitas ini memiliki kelebihan 
dalam estimasi biaya bangunan dan hemat energi sehingga pencemaran lingkungan dapat 
dikurangi bahwak dihindari.  
Untuk masyarakat umum, efektivitas dari selubung bangunan yang baik dapat 
mengurangi cost akibat penggunaan air conditioner sehingga menjadi salah satu solusi dari 
masalah pemanasan global serta penghematan energi melalui kinerja penurunan suhu oleh 
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